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A L'ART DES CONSTRUCTIONS 

ET AU SERVICE DE L'INGÉNIEUR. 



Paroles prononcées U %o juillet i856 sur la iùmbe de 

M. Kermaingant , inspecteur général des ponts et chmis- 
sées en retraite , 

Par M. AVRILj inspectear général des ponts el chaussées. 



Messieurs , 

Il y a trois mois à p^e que , dans cette même enceinte , 
le conseil général des ponts et chaussées Tenait rendre les 

derniers devoirs à son illustre doyen ; une nuavelle et grande 
perte nous réunit encore aujourd'hui autour de cette tombe 
où va descendre « suivi des mêmes regrets, un autre de nos 

doyens qui fut aussi une de nos gloires. 

Annaks des P. et Ch. 3* sér., 6* ann., 4* cah. Mém . — tome xii. 1 
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Citer le nom de M. Kermaîngant, n'est-ce pas , en effet, 
messieuis, rappeler au souvenir de tous l'uu des ingeuieuis 
les plus complets , et aussi l'un des caractères les plus hono- 
rables 'doot puisse se glmfier le corps des ponts et 

chaussées. 

Dès le début de sa canière, M. Kennaingant signala sa 
haute aptitude , comme ingénieur, dans la construction du 
punt du Louvre auquel il avait été attaché coiiiiiie premier 
ilévê de VÊcoU de$ ponii el chausiées ; ce sont les termes de 
la lettre officielle. Plus tard , le pont Serin , sur la Saône , 
à Lyon , et le pont de la llociic de Glun , sur l'Isère , devin- 
rent pour lui l'occasion de nouveaux succès et lui valurent, 
en iSss, le grade d'ingénieur en chef. 

La part importante qu'il avait prise, en cette qualité, 
aux projets du canal latéral du Rhône» l'habileté avec la- 
quelle il avait successivement administré les deux départe- 
ments de la Sartlie et du lUiùne, et enfin ses belles études 
sur les chemins de fer lui méritèrent, en i856, le grade 
d'inspecteur divisionnaire. 

A partir de cette époque, le nom de M. Kermaingant se 
trouve intimement lié à toutes les grandes discussions du 
conseil , dont il devient une des lumières par la profondeur 
et la variété de ses connaissances. Infatigable au travml et 
toujours chargé des missions les plus importantes, il n'est 
pas de question si difficile et si neuve qui ne sorte de ses 
mains complètement élucidée. 

L'homme émment qui présidât alors à la direction des 
{N>nts et chinasées, M. Legrand, ce juste appréciateur de 
tous les genres de mérite , qui coimidssait sf bien l*art 
d'exciter et de souteuir le zèle par Tà-propos des récom- 
penses, M. Legrand, comprenant que les services de M. Rer- 
maingant exigeaient nue récompense hors Ugne, le fit nom- 
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mer inspéctenr général au choix « quatre ans Molenent aptès 

son entrée dans le conseil. 
* 

Profondément louché de eet avaneement atceptîoBfiel que 
Itii seul, dans sa modestie, se reftisait à croire mérité, 

M. Kermaingant , loin de {profiter des instants de repos que 
loi permettait sa nouvelle position , redoubla, au contrwre, 
s^il est posfflble, de travail et de ssèle pour témoigner sa 
vive reconnaissance et se faire pardonner ce qu'il appelait 
une faveur; mais M. Legrand, messieurs, n était pas homme 
à se laisser vaincre dans une si noble lutte , et la croix de 
commandeur vint récompenser, en i844) les nouveaux et 
savants labeurs de celui dont il avait fait son ami et le con- 
fident ordinaire de ses projets. 

M. Rermamgant comptait quarante-huit ans de service 
lorsque la révolution de 1 848 le détermina à prendre sa 
retraite, quelques mois avant d'être atteint par la limite 
d'âge qui venait d'être décrétée pour les inspecteurs géné- 
raux. A dater de ce moment , son existence devint celle d'un 
solitaire, mais d'mi solitaire constamment voué, avec la 
même ardeur, aux études qui avaient fait l'objet des médi- 
tations de toute sa vie ; d*un solitaire toujours également 
bon et bienveillant , chez lequel l'âge n'avait en rien re- 
froidi cette chaleur de sentiment qui fait battre les nobles 
ccBurs. 

Atteint d'une affection provoquée par l'excès du travail 
et dont cependant le travail pouvait seul le distraire» M. Ker- 
maingant venait d'accomplir la première moitié de sa 
soixanie-dix-huitième année , lorsque , dans la nuit du 1 6 
au 17 juillet, il s'est éteint presque subitement au milieu 
des calculs qu'il avait entrepris sur la stalnlité des ponte 
suspendus , et qui faisaient encore la veille le passe-temps 
de sa journée. Homme de bien par excellence, véritable 
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modèle de toutes les yertns publiques et privées, sa fin* 

comme celle du sage , aura été le soir d'un beau jour. 

£t nminteiiaDt que le moment de la séparation suprême 
est arriyé, reçois nos derniers adieux, toi« que la nature 

avait fait si bienveillant et si boni toi, qui fus une des 
gloires de notre corps, .et dont le nom se conservera parmi 
nous, comme le nom de ces ancêtres dont l'éclat rejaillit 
sur toute leur desccudance I 
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LË COMTÉ m LINCOLN. 
Élude $ur V agriculture anglaise ^ 

Ht H. ipovâft» OOUiQNOM, iDféoleirdM pooli «I chainéai. 

Extrait du Journal de la mission arjricnjc m /?*'?giV/u/' , en UoUonéê 
et dans Us Ou Britanniques pendant l'année 18M. 



GHAPITAË PRËlilM. 

DK8CAIPXI0R GÉn^AALS DO COVTi. 

S'il ne s'agissait ici que de faire un taljleaii de l'état flo- 
rissant de ragriculture en Angleterre et de décrire les 
principaux perfectîoimemeDts qui y ont été ttoavelienient 
introduits, bien des comtés pourraient devenir l'objet de 
celle étude. Celui dont nous allons nous occuper se distin- 
gue, au contraire, entre tous; non-seulement il est l'un 
de ceux qui ont vu s'opérer, depuis un deœi-siède, les pro* 
grès les plus rapides; mais aussi, et cette droonstance est 
suffisante pour légitinner notre choix, il est peut-être le seul 
où l'on trouve réunis tous les travaux agricoles qui se rat- 
tachent à l'art de T ingénieur. 

Le lAncoInMre est ^tné sur la côte orientale de la 
Grande-Bretagne, à une latitude moyenne de 53 degrés; 
il a , du nord au sud , une longueur de 1 1 o kilomètres, sur 
une largeur maximum de 64 , et contient OGô,ooo hectares 
de composition très>variable (Pl. 96, /f^. 1). 

L'Humber le sépare, au nord, du comté d'York ; à l'ouest, 
il touche le Wmî Riding de ce comté, et les comtés de Not^ 
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tingham et de Leicester; au 8ud, il est voisin des comtés de 
Rutland, de Nortbampton et de Cambridge; à l'est, il s'é- 
tend jusqu'à la mer da Nord, qui, des Mtes de l'Angleterre 

à celles de ht Hollande, a, sous cette latitude, une largeur 
de 3oo kilomètres; et au sud-est , enfin , jusqu'au Wash , 
vaste estuaire de 25 à 5o kilomètres, qui baigne à la 
fins la plage du Lincoln et les falaises du Norfolk (*). 

Entre ces bmites se rencmitrent des terrains de toute 
nature et d'aspects bien divers. Dans la partie septen- 
trionale, les dépôts d'alluvion occupent une bande étroite 
sur la côte; en arrière de ce cordon, la surface du sol a des 
mouvements assez prononcés, et même, en quelques points, 
le paysage est pittoresque. Dans la partie méridionale et 
dans les comtés qui l'environnent, a ^jartir des escarpe- 
ments de Corby et de Grantbam une vaste plaine, 
basse et marécageuse, descend en pente douce jusqu'à la 
mer. Cinq rivières, sans compter les canaux artificiels, 
tira^elnsent cette plaine et se déchargent dans le Wasl], (|ui 
n'est, pour airibi dire, que leur bouche coniiiiunc. L'Ouze 
et son aiiluent, la Cain, s'y jettent au port de King's Lynn. 
Un peu plus à l'ouest, coule la Nene, la plus ii&portante des 
rivièt«s de ce district Plus à Fouest encore, est Tem^ 
bouclittre de la Wellandi La sonroe de eette rivière n'est 
qu'à cinq kilomètres de celle de l'Avon, le célèbre aiiluent 
delà Sevem (****). Un bombement du lias forme en ce 
pcnnt la ligne de partage entre les eaux tributaires de la 
toKSt dtt ët celles qui se rendent dans le eanal de Bris* 



(♦) Ces ftilaîses apf>artiennent au terrain ff^ealdien, étage com- 
ffis entre !e calcaire de Portland et les grès verts. 

(**} Terrain Jurusique. 

Au bassin de ta Nene se i^ttachent plnstenra canaux tftf- 
iefisl^ : h principal est rancfes eaaal de la Mlinde «dridloilaK 

(01 d South Holland drain), 

(**^'*) Peu de riviiîrcs ont Tin cours aussi bizarre qno la Scvern. 
f.Wci IM'ond sa source dans le pays do Galles, l'i la liniiie des comtés 
(le Cardigan et de McHitgomn^ery, à a4 l^rlomètres de la mer; etelte 

* 
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toL La AVitham, entiii, le dernier des ciuq cours d'eau, 
sort du comté de Rutland, et coule du sud au nord, parai- 
lèlemeot ik la Treut« dont elie n'esta vis-à^vis do Nowark « 
éloignée que de huit kilomètres; mais la chaîne de Grant- 
ham, dûui elle côtoie ui cet endroit le versant uccidenial, 
est iuterrouipue devaut la ville de Lincoln, et la Witham 
passe par cette ouverture, pour aller, en suivant une tout^ 
autre direction » tomber dana le Waah aa-deasons âft 
Boston. 

On trouve d'ciutres cours d'eau dans le comté; ceux du 
nord suiit ïq^ plus considérables. Le premier de tous est 
rHuml)er, qu'on peut i^^tpeier la Gironde des Iles Britanni- 
quest et qui est une sorte d'estuaire formé par la réunion 
de rOuze et de la Trent; cette dernière rivière arrose le 
comté de Liacuiu ; Tauire vient du Yorksliire, dont elle 
traverse la capitale. L'Ancholmc et le Don sont, avec la 
ïrent, les principaux affluents de l'Humber, sur la rive 
drmte du fleuve» Ënfio six ou sept petites rivières, qui S9 
rendent à la mer directement^ complètent le système hy-* 
drograpliique du cuauù. I.a }jlus grande est celle qui passe 
à Wainfleet; elle u'a pas plus de trente kilomètres de 
longueur. 

Une côte aussi basse éloigne les navires, et n'est pas fa^ 
vorable à la navigation. Les ports y sont tous ûtués sur les 

rivières; partout ailleurs, les dépôts de vase exhaussent in- 
cessamment la plage. Parmi ces rivières, rHumbcr est celle 
où la navigatioD a le plus d'activité. De grands travaux ont 



finit par tomber daos le canal de Bristol après avoir coulé vers 
presque tous les points de rhortaon. La Wye (la joUe rivière de 

Chepstow et deXintern-Abbey) a presque la m Ame source et la même 
embouchure que la Severn, maiis elle est beaucoup plu«î directe. 

La Severn et la Clyde sont, parmi les rivières imporijines de la 
Grande-Bretagne, les seules qui aient leur emboui Ijurc i>ur ia cote 
occidentale. Toutes les autres coulent de l'ouest à i'e^it, en suivant 
la pente générale du ^a^o. 
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été exécutés, depuis quelques aiinées, sur la côte méridio- 
nale de ce fleuve, pour fonder, à Great-Griœsby, un port 
moins reculé dans Tintérienr des terres que ne Test le port 
beaucoup plus ancien de HuH (*) , et c'est là aujourd'hui la 
priDcipale ville maritime du comté de Lincoln. Boston, qui 
vient au second rang, ne reçoit que des bâtiments caboteurs, 
et toutes les rivières du Wash , toujours dans un mauvais 
état d'entretien, méritent & peine le nom de voies navi- 
gables (**). 

Comme constitution géologique, le comté comprend les 
étages du Jura, de la craie et des terrains teniaires inié- 
lieurs, qui viennent s'y montrer par la tranche. Les sur- 
faces de séparation des couches successives sont des pian^ 
sensiblement parallèles, plongeant dans la direction de 
r ouest à l'est, disposition qui se retrouve à peu près la 
même dans toute l'Angleterre, il semble que des pliéno- 
mènes de diluvium aient mis à nu ces diverses fonnalionsi 
en creusant, dans les terrains les moins résistants, les val- 
lées les plus profondes. H semble aussi que le Wash soît le 
résultat d'une dénuclation, qui, en donnant accès à la mer, 
aurait séparé violemment les comtés de Norfolk et de Lin- 
coln. Depuis ce phénomène, le Wash tend à se combler; le 
fond de la baie s'élève, et, d'après des témoignages histo* 
riques, la mer a déjà laissé à sec, sur ses rivages, des es- 
paces fort étendus {***). 

Les agriculteurs admettent dans le Lincoln certaines sub- 
divisions dont les contours coïncident assez eiactement avec 
les limites des terrains qu'on y voit à découvert. Ils appel- 



er) jBuU, ou. MingêtofMtpùnnUuUt fondé par Edouard I** (1279- 

i3o7). 

(*♦) On évalue cependant à /io,ooo tonnes par an le tonnage de la 
Kene au-dessous de PetcrboroTigh ; au-dessus il est réduit à ^5,000. 
— Le canal de jonction de la Witham à la Trent avait auirelois une 
grande iîiiportancc; il est peu fréquenté aujourd'hui. 
Voir ioa coupes géologiques (Pl. 96, ^g, a). 
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lent wolâs (*) tout ce qui appartient au terrain crétacé; 
c'est le pays des plaines ondulées, perméables, et très-fer- 
tiles. Le jxiys des bruyères (**) occupe les hauteurs, 
c'est-à-dire les terrains ooiitliiques. Les bords de la mer 
constituent la région des sables, et enfin le sud du comté 
appartient au district des marécages'(*^. On distingue, 
dans cette dernière partie, les hautes terres et les basses 
terres : les premières formant comme des îles (*♦**) entou- 
rées aujourd'hui par les secondes, mais autrefois par la 
mer, lorsque celles-ci étaient encore sous les eaux. 

Les noms géographiques de la région des marais ont, en 
général, une signification qui rappelle la nature du sol : 
hoUand, fen^ marsh, woor, deepiny, r/ra/n (*****) en sont les 
terminaisons les plus communes. Dans le reste du comté, 
les noms des localités présentent encore un grand intérêt, 
mais c'est plutôt au point de vue de l'histoire qu'au point de 
vue de la topographie. A côté de ce mot Lincoln (♦♦»***), 
qui est d'origine latine, et indique une colonie roinaine, 
nous trouvons, comme signes encore subsistants de la con- 
quête normande, un grand nombre de noms de villages 
contenant la particule française Ui on dit : Normanby4e' 
VPdId, MaUby-k'Marsh, Thomton-le-fen^ Hoollen-le* 
Mour (*******). Que ces remarques ne soient pas . regardées 

(*) Le mui ff old signifie plaine, il y a au^ài des vvolds dans le 
Torkf^fra. 
(*♦) Uneoln-Heath. 

(***) ffoUand ( AoUoto-tond), terra basse ou Finland e pays des 

marais. 

{****} Jlolm, nom qui se retrouve dans heauconp de noms de 

villnges dn cette r/'îrion, veut ^ire îlot. 

[■"■****) fen,JMarshet Moor veulent dire marais. IJeeping viontde 
Derp, profond : Market-Deeping est opposé à Markel-Jiaiscn, Pime 
de ces villes éianc située dans les marais, Tautre dans ies wolds. 
Drain veut dire tranchée, canal d'écoulement. Ilolbeacht nom d'une 
vUle peu éloignée de la mer, signifie plage basse. 

Linéum Colonia. — Mn est le C&ln allemand, Cologne. ^ 

(*******) Cf. Old South Eau (Lincoln), lAmgJoUU^ WaitrmlU 
(HuntîDgdon). 
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comme puériles ; il est de ces modestes noms qui renfer" ' 
ment l'histoire de grands événements» çt qui font revivre 4 
nos yeux bien des luttes sanglantes. Le fait suivant 1q 
prouve assez. On voit, dans le Lincoln, deux villages qui, 
éloignés cF environ un mille, s appellent l'un Saxby^ l'autre 
Normanby'k'h oidi n'est-ce point là un témoignage bien 
frappant de Vantique répulsion des deux peuples^ Normands 
et Saxon»» vivant sur le même sol, sans pourtant se m6< 
langer? 

C'est en effet dans cette région de 1 Angleterre que la fu- 
sion des deux races eut le plus de peine à s'opérer (*); c'est 

, dans le comté de Nottingham, que régnait sur la forêt 
:de Sberwoodle roi des Otillaws, Robin Hood, le Locksley de 
Walter Scott, et c'est près de là, à York, que le premier 
roi normand qui ait été populaire parmi la nation vaincue , 
Richard Cœur-dQ*lion, transporta, pour travailler de plus 
près à l'union de tous ses sujets^ sa comr et le siège de son 
gouvernement. 

A toutes les époques de son histoire, cette région fut de 
même la région la plus anglaise de l'Angleterre. Lorsqu'au 
s^ème siècle, la réforme agita si violemmentee royaume, 
ce furent les comtés du centre qui les premiers furent en- 
traînés dans ce grand mouvement (**). Dans le siècle sui- 
vant, nous les voyons prendre, contre les cavaliers, le parti 
du parlement et des têtes rondes ; Cromvvell y remporte, 
sur les troupes du roi, la victoire de Naseby, auprès de 



n Le chatoatt de LlneolU fat bâti par GuIUaiune le Conquérant, 
pour tenir en respect les populations vaincues. 

Les ruines de bien des abbayes Tattestent encore à notre 
époque. Un grand nombre de monastères s'étalent élevés dans le 
district des marais, où les religieux opérèrent les premiers dessè- 
chements. Ifonrî VIII les dépouilla de leurs biens; plus rnrd les fa- 
natiques de la relii^ion nouvelle les saccagèrent plusieurs fois. Le 
palais épiscopal de Lincoln fut détruit par les soldats de Cruinwell, 
qui transformèrent en même temps la cathédrale en caserne. 
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NorUiamptmif liataîlle décisive» à la anite de laquelle les 
alliés du malbeureuz priaoe le Uvraient à ses ennenûs. 

Aujourd'hui, le souvenir, déjà bien effacé, reste seul de 
tous ces orages. Les souffrances de la rniifj nèUi sont depuis 
loiigtemps apaiséeSt Tectliousiaâme religieux s est éteint» el 
r Angleterre, sous un gouvernement national, s'avance trau** 
quillement dans les voies de Faveair. Ou peut Im repro^ 
cher, il est vrai, l'application de doctrines trop exclusives, 
et redouter pour eUe les nouibreux inconvénients qu'en-i 
traîne l'abus de l'industrie. Ici, du moins, nouâ n'aurons 
pas de tels excès à déplorer* Le comté de Lineoln n'est 
pas industriel {% 3 est agricole. On n'y voit point de ces 
graodesciiés'manufacturiéres, où, pour citer un root célèbre^ 
malheureusement trop vrai, u les machines fabriquent du 
coton et des pauvres, n Vivant au grand air, occupée des 
travaux des champs, douée d'une santé robuste, la popula^ 
tiou a conservé, avec tous ces avantages, ces sentiments 
d'honneur, trait dominant du caractère anglais, si souvent 
altéré ailleurs par l'abruti ssement et la misère. Tandis qu'à 
la honte de la civilisation, il existe des milliers d'êtres 
étiolés, sans demeui:e et sans famille, qui suivent des cours 
réguliers de vol aux portes des docks de Londres, le petit 
cultivateur du Lincoln, économe, actif, intelligent, coura- 
geux, arrive à l'aisance par le travail, et porte avec lierLé 
son nom d'Anglais et son titre de Lindsiy yeaman, 

CHAPITRE IL 

GtllfRALITiS SVR L'AGKICULTURE AHOLAISKi 

L'agriculture , dont le premier objet est de développer 
économiquement les êtres organisés nécessaires à la nutri- 
tion de l'homme, comprend deux industries principales ) 

celle (les céréales, celle du ])ét;iil. Ce sont là, en effet, les 
basû3 de la nourriture des peuples civilisés. 

C) La seule industrie du comté est ccUe de la imiiô. 
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Les pays bnimenx et humides, comme les lies Britanni- 
ques, conviennent en général aux prairies, et pat suite à 

rindustrie du bétail. Aussi, depuis longtemps déjà cette 
industrié s'y est-elle introduite ; elle est encore aujourd'fini 
la principale ressource agricole de la moitié occidéutale de 
l'Angleterre et des parties montagneuses de TÉcosse* Les 
pluies tombefit abondamment dans ces régions ; les her- 
bages y sont toujours verts; l'air y est maintenu à une 
température à peu près égale par le voisinage de l'Océan; 
euiin les courants qui amènent dans le nord de l'Europe 
les eaux échauffées de l'équateur, contribuent à en adoucir 
la température. Cette industrie n'a du reste rien de difiOicOe: 
il suffit d'entourer les prairies de clôtures et d'y laisser 
pattre les bestiaux en liberté (*). On ne les fait rentrer îv 
l'élabie que pendant les froids trop vifs. Ces animaux vivent 
ainsi dans les meilleures conditions possibles. Sans être 
fatigués par le travail, comme nos bœufs de labour, ils 
prennent un léger exercice propre à détruire les effets tou* 
jouis fâcheux de reiii^^raissement, et la viando que l'on 
obtient par ce procédé est d'une qualité supérieure. 

L'industrie des céréales, bien autrement laborieuse, 
n'est pas aussi facile à acclimater danis les pays du Nord. Il 

est viai que dans la partie de l'Angleterre où elle domine . 
le sol est fertile . et que l'air est plus sec que dans la ré- 
gion des prairies C^*) ; mais l'humidité est encore trop grande 
pour la plupart des récoltes, principalement dans les ter- 
rains argileux, qui ont , dans toute l'Ile, une très-grande 
étendue. La culture proprement dite était donc autrefois 



(*) Les loups ont disparu depuis plusieurs siècles de la Grande- 
Bretagne. 

(**) 0*après les obserraUons faites à Mothamtêd^ dans la comté 

de Hereford, et que M. le docteur Gilbert a bien voulu nous com- 
muniquer, il est tombé, dans Tannée i85/i, une hauteur d'eau de 
o*.679. T>a pluie tomhi^e dan*; 1c pays de Galles et le Gomouailies 
iiormerait une hauteur de près de o'.^o. 



Oigitized by 



£B COmft DE LlNGOUf. l5 

assez restreinte dans la Grande-Bretagne , et il n'y a pas 
bien longtemps encore, on admettait volontiers (*) que 
r Angleterre devait faire venir son blé du dehors» sans 
essayer de le produire elle-même, pour consacrer tous ses 
capitaux et tout son travûl au commerce et aux entreprises 
industrielles. C'est sans doute à cette difficulté dtï faire 
croître les céréales, et à la facilité d'élever le bétail, qu'il 
faut attribuer le régime alimentaire en usage parmi les An- 
glais, qui consomment deux fois plus de viande qu'aucun 
autre peuple de l'Europe, et deux fois moins de pain 
que nous. 

La situation est cependant bien changée aujourd'hui. 
Grâce à la richesse générale produite par l'industrie, au 
goût universel qui entraîne les Anglais vers les plaisirs et 
les travaux de la campagne, grâce aux découvertes mo- 
dernes, grâce avant tout à cette impérieuse nécessité pour 
un grand peuple de trouver chez lui les premiers éléments 
de sa subsistance t il n'y a peut-être pas d'agriculture qui 
soit plus productive que celle de l'Angleterre; il n'y en a 
certainement pas qui , en aussi peu d'années , ût fût d'aussi 
grands progrès. Le point de départ devait être et a été le 
bétail. On a perfectionné d'abord le mouton , puis le bœuf, 
et à la s^te d'essais longtemps infructueux , on est parvenu 
à créer et à conserver ces races dont nous admirons les heu- 

■ 

reuses proportions. G'étût déjà beaucoup pour l'agriculture 

proprement dite; car l'usage des prairies artificielles, et 
bieiuôt après l'introduction des turneps , cette racine des 
pays du Nord qui réussdt dans les climats humides, per- 
mettaient d'élever et d'engraisser, sans pâturages pennap- 
nents, les bestiaux sur la ferme même; et ces animaux, 
outre les bénéfices qu'on retirait de leur vente, rappor- 
taient de plus les ^ngn^ift nécessaires aux céréales, et 



(*} Pent-étre par opposition à la théorie protectrice prônée par 
le parti toiy après la mort de Canning. 
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émt lés céréales seules tirent parti. En même temps, l'as- 
solement réguiii^r qui résulte de la succession de ces cul- 
tures ménageait la terre et facilitait les laboiirs. Ainm Te^ 
prit d'économie s'introduisait dans les campagnes ! ce n'était 
pas cette économie sordide qui supprime aveuglément les 
dépenses les plus utiles; c'était l'économfe réelle qm se 
résume dans nn meilleur emploi du travail et du capital : la 
main-d'œuvre, par exemple, épargnée an moyen des ma- 
chines, la semence m^agée , les engrais mieux répandus, 
les résidas, les pertes, recueillis et utilisés. Enfin , et par- 
dessus tout, le drainaf^-e devenait une pratique presque gé- 
nérale : grande révolution, si, comme les Anglais le pré- 
tendent, le drainage est assez énergpique pour modifier 
même le climat. 

Tel est, dans son ensemble, 1$ phénomène observé de- 
iwîs dnquante ans. Pour qu'il fût possible , certaines condi- 
tions devaient être satisfaites. Une population nombreuse, 
active, aspirant au bien-être, en d'autres termes le déve- 
loppement industriel, voil^ la condition principale. 
^ Là où manque cette aspiration vers un état meilleur, 
Thumanité court grand risque de rester stationnaire, et la 
fertilité même du sol, en permettant à certains peuples in- 
dolente une trop grande dose de repos et d'oisiveté , semble 
condamner à restw toujours barbares et misérables. La 
Turquie, TÉgypte, la Pologne sont fertiles : elles sont 
pourtant dépeuplées et pauvres. A elles appartient In triste 
gloire de venir, dans les mauvaises années, en aide aux 
nations plus avancées : elles n'en deviennent ni plus riches 
ni plus heureuses. Que des sommes énormes, à la grande 
gtoe de rindustrîe , sortent de la France dans une disette , 
en^échange des grains que le commerce y introduit : ffes 
frais de toute espèce, chargements et déchargements, trans- 
ports, droits divers, en absorbent la presque totalité; 
tandis que le cultivateur étranger, foreé de livrer à vû prix 
des denrées toop abonduites, n'en reçoit que la plus faible 
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part. Aussi, la culture m roîroiivc-t-elle en Orient à peu 
près telle que l'antiquité la décrit {*). Qu'on suppose dans 
ces contrées un peuple plus industrieux : la concurrence entre 
les consommateurs , plus nombreux et en même temps plus 
avides , fait renchérir les produits de la terre ; le cultivateur 
en profite, améliore sa position, soigne davantage ses cul- 
tures, et ajoute par-là au bien-être général. Sur la même 
terre où quelques peuplades vivaient misérablement, gran- 
dit une nation puissante , qui fait prospérer l'industrie ét 
l'agriculture en leur offrant de larges débouchés. C'est en 
effet là tout le secret de la prospérité de l'agriculture an- 
glaise : elle s'enrichit et peut se perfectionner, parce qu'au- 
près des immenses agglomérations industrielles de Londres, 
de liverpool , de Manchester, de Leeds , de Newcastle, elle 
n'a aucun encombrement de produits à redouter [^'^). 

Quelle différence entre ce spectacle et celui que présen- 
tait le môme royaume après les guerres civiles qui , des 
deux Roses à la chute des Stuarts, pendant près de deux 
siècles et demi , Tensanglantèrent à tant de reprises ! 



(*) Jgrieulture has not very tnuek improted (here n'nee the dafft 

nf //oi/ier, propres paroles de lord Carlisle, ancien ambassadeur en 
Turquie, dans son tooflt ta banquol de Texposition agricole de 

Lincoln {iSbà]. 

{**) Nous pardon nera t-Oû d'avoir insisté si longuement sur des 
principes d'une telle évidence? Nous l'espérons. L'oubli qu'on fait 
de ces vérités dans le monde, tout en les invoquant, doit nous as- 
surer rindulgence des lecteurs. Une foule de gens pour qui le 
progrès agricole n'est qu'une simple questiou d'art, reprochent & la 
France de ne pas imiter en tout point rAngleterre. Ils accusent la 
routine et ne s'aperçoivent pas du manqne des capitaux et de Tin- 
suffisance des débouchés. On pourrait lenr répéter ce que GagUani 
fait dire au chevalier de Zanobi , dans son premier dialogue sur le 
commerce des blés m la seule faute des hommes est de sp réi^ler 
» sur des exemples et par des raisons qui n»; s'appliquent point aux 
y> circonstances où Ils se trouvent. » Deux pages plus loin, dans le 
même dialogue, on voit que, déjà en 1768 . l'Angleterre était « le 
grand cheval de bataille » dea amateurs de Téconomie politique. 
C**) De iUù6 à i6ba. 
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L'industrie y avait déjà été introduite, sons le glorieiixrégne 
d'Élisabeth (*), par les protestants de la Flandre, aux- 
quels elle offrait un asile contre les persécutions des Espa- 
gnols; mais les révolutions en avaient toujours retardé 
l'essor. Alors des milliers de familles fuyaient TEurope 
pour aller peupler le Nouveau-Monde (**) ; alors l'Angle- 
terre , quoique mal cultivée , produisit trop de blé pour la 
consommation intérieure, et le gouvernement permettait, 
encourageait même l'exportation du superilu. 

Cet état de choses ne dura pas longtemps. La paix au 
dedanSt sinon au dehors, permit bientôt à la richesse de 
sé développer, à la population de croître, aux manufactures 
de prendre des proportions immenses, et qui pourtant ont 
toujours grandi depuis. L'exportation cessa. Longtemps du 
moins les grains anglais devaient suffire encore. Longtemps 
l'agricalture, presque toute entre les mains de l'aristocratie, 
put, sans grands efforts, jomr de la protection créée 
pour elle par des droits prohibitifs sur l'introduction des 
grains étrangers. La cherté des vivres, et par suite celle de 
la main-d'œuvre, étaient les conséquences nécessaires d*un 
tel r^ime ; de là le haut prix de revient des produits indus- 
triels; de là enfin la perturbation de toutes les affsdres, dès 
que les moindres intempéries, en surélevant le prix des 
blés , diminuaient l'aisance générale. C'est ainsi que la 
disette de 1826 amena un grand nombre de faillites. Alors 



(*) Des industriels flamands s'étaient déjà établi? à fVorstcad^ 
dans le Norfolk, sous le règne de Uvun 1" (delà le nom de worsted, 
tapisserie). En i365, quelques manufactures furent élevées à Nor- 
wiob. Mais Tère de Tlndustrie moderne anglaise ne date propre- 
ment que de Tannée 1Ô67, à Tépoque du soulèvement des Pays-Bas 
contre PhUIppe IL 

{**) Les premières colonies anglaises diuis la VingiDie sont de 
Tannée 1606; Four la première fois, la civilisation de la vieUle Eu- 
rope prenait possession d'un sol encore neuf. Ausai quel accrois* 
sèment soudain ! I.'hnmble colonie, devenue une nation nouvelle» 
s'est élevée au rang des plus puissants États. 



■ 
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commença, m sujet de la loi des céréales , la lutte entra 
le parti libéral et le parti tory, le premier réclamant, pour 

le soulagement de l'industrie, ra(liiiis?,ion des blés étran- 
gers, que s'obstinait à refuser le second (*). L'issue de 
cette polémique de près de vingt années est aujourd'hui 
bien connue : la loi des céréales fut rapportée. On pouvait 
craindre que l'agriculture anglaise n'en souffrît, et elle eut, 
en effet, à traverser des moments difiiciles. Mais ie dévelop- 
pemeot nouveau de l'industrie après cette réforme, et 
l'émulation de l'agriculture nationale aux prises avec l'agri- 
culture étrangère , forent bientôt les causes des plus grands 
progrès. De cette époque date le high farming^ ou l'emploi 
des moyens les plus énergiques pour stimuler la production 
agricole. C'est pour ainsi dire le combat entre la produc- 
tion lointaine , économique, mais surciiargée par la dis- 
tance, et la production locale, chère, mais à portée du 
marché. L'événement a prouvé que les armes étaient égales. 
Le fragment suivant d'une lettre que nous avons reçue de 
M. George Hope, l'un des j lus habiles cultivateurs de 
l'Écosse, montre du reste quelle est, sur cette réforme, 
l'opinion des agriculteurs de la Grande-Bretagne. 

Fenlon Barns, i4 août ig.î4. 

«Tai pris une part considérable à la défense des prîn- 

I) cipes du libre échange ; j'ai cherché à démontrer la folie du 
» système de la protection.... Après la réforme douanière, j'ai 
9 adopté les procédés les plus perfectionnés de culture, et vous 
» serez, je pense, heureux d'apprendre que jamais ragricolture ne 
» m*a donné d*aiu8i beaux revenus. Je crois du reste quli en est 
B aimd pour tous les cultivateurs. » 



(*) Ministère de Canning (189.6-18^7). Canninç mourut îe 8 août 
1827. Le 22 septembre 1827, ministère de VVeUington. La question 
est reprise de i84a à 18^6 par sir R. Peel. 

(*♦) Il a dans le texte : The suicidai foUy of protection laws. 



9 



Digitized by Google 



MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 



CHiVriiTiE III. 

ilUDB DB L^AOBICUIiTURS ANGLAI8B MRS FOETIORS FBRTILBS 

DO COMTÂ DB LIBCOLB. 

La prodaction agricole, d'après la plupart des écono« 
mistea (*) » se distingue principalement de la production de 
l'industrie, en ce qu'elle n'est pas, comme eelle-*ci, cens» 

tamment proportionnelle h la quantité de travail et de ca- 
pital dont elle exige la dépense. Elle varie plus rapidement 
que cette quantité dans les cultures les plus élémentaires, 
moins rapidement dans les cultures les plus avancées, de 
sorte qu'il existe une culture moyenne, à partir de laquelle 
tout nouvel effort de celui qui exploite trouverait, àur d'au- 
tres terres, un emploi plus avantageux. 

Telle que nous ia connaissons, l'agriculture est encore, 
malgré ses progrès, bien au-dessous de ce maximum ; dans 
l'expérience du hiph farming^ nous voyons l'accroissement 
du produit s'accélérer de plus en plus, à luesure que le ni- 
veau du fnnnivg s'élève. La limite a, en effet, reculé tout 
d'un coup devant un troisième élément, dont la piécédente 
théorie ne tient pas un- assez grand compte : cet élément, 
c'est la science. Si de la même terre, aux mêmes frais, on 
tire aujourd'hui une production incomparablement plus 
abondante, c'est à la mécanique et à la chimie qu'en re- 
vient Thon ueur. Lehigh farming e»ile résultat de l'alliance 
etitreces ti*ois éléments : science, capital, travail. Depuis 
que cette alliance est consommée, quelle transformation 



(*) Éiém$n9ê^ de M» Senior. -^Goustruisons une courbe ayant pour 
abscisses les dépenses (l*eAploUatton, pour ordonnées les produits 
correspondants, exprjméH avec la même unité; la valeur produite 

sera représentée par ia différence de 1 ordonnée ti raf )scisse: cette 
difl'érence est maximum au point où la tangente à la courbe est 
parallèle à la bisscctfic • de l'an^He des axes. C'p <t :\ cepoiùtque 
corresipood ia culture mo^ezme signalée daos ie tojLte» 
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profonde I Les cultivateurd se tiennent au couriHit des in- 
ventions nonvellBs; la campagne est soignée comme ua 

jardin; les fermos, avec leurs ap[)areils, avec leur bétail, 
sont aujourd'hui, suivant un rapprochement bien connu, 
des expositions agricoles* 

Le meeting de la Royal agrieuUural soeiety^ tenu k Lin- 
coln en i854, montra, principalement pouf les Wolds, la 
vérité de cette dernière comparaison. Les cultivateurs, ac- 
courus de tous les points de l'Angleterre, trouvaient diffi- 
cile de décider laquelle, de ces deux expositions, leur oiTrait 
le plus d'intérêt. L*un des plus distingués d*entre eux disait 
même qu'il renoncerait à entrer dans l'enceinte de Texpo- 
sition proprement dite, plutôt que de néirliger d'examiner 
les exploitations rurales du comté même, où il retrouvait 
tous les progrès modernes, et, de plus, la sanction de Tex- 
périence. 

d'est ce même examen qui nous a fourni les observa* 

lions contenues dnns ce chapitre. Deux mots peuvent les 
résumer : iatelligeuce des procédés, « large infusion du 
capital (*), » 

S 1**. — Drtdnage* 

14 drainage, qui emmenée è êM appliqué eq grand 
dans nos plus richos départements, est loin d'avoir pour 

nous la même importance que pour les Anglais; notre cli- 
mat est en ciïet moins humide (jne le leur, et les terrams 
p(9rméai)les oiit chez nous bien plus de développement que 
chez eux. Cette double circonstance explique très-bien quq, 
sur cette question, l'opinion des Anglais nous semble exa- 
gérée. Ils considèrent le drainage comme une pratique in- 
dispensable, çt Us l'appliquent ji. tous les terrains 



(♦) Sir Robert Peel. 

(**) Sur 57. millions d'heetaresque renfema la Pranoe, 7 milliioas 
au plus sont à drainer. 
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a Une praîrie non drainéet dit M. Clarke a toujours des 
» herbages acides ; l'humidité exclut les variétés d'herbe 
» les plus nourrissantes, et fait pousser des plantes roaréca- 

» geuses qui ne conviennent pas aux bestiaux. L'acre de 
» prairie non drainée ne rapporte qu'une livre sterling (**)t 
9 tandis que l'acre drainé rapporterait trois livres et de- 
» mie (***). Pour les terres arables, le drainage est de 
» même absolument nécessaire. Si l'on n'y a pas recours, 
» le sol reste toujours chargé d'eau^ l'évaporation maintient 
» basse la température, le soleil n'active pas la végétation, 
9 les racines des plantes se pourrissent, les récoltes sont 
» toujours chétives» et il n'y a pas de bénéfice possible 
» pour le cultivateur. » 

Les fermiers ant^lais drainent ainsi tous les terrains, per- 
méables ou imperméables [****). Seulement ils écartent 
davantage les tranchées dans les terrains légers que dans 
les terres fortes et argileuses [*****) ^ et ils leur donnent 
une profondeur variable avec la nature du sol, avec la pente 
dont ils peuvent disposer, et avec la quantité d'eau qu'ils 
ont besoin de faire écouler ^******), plus on enfonce les 
tuyaux, plus le drainage a de puissance, liais il est des 
circonstances qui commandent un drainage peu profond; 
il vaut mieux, par e^mple, drainer à 60 centimètres un ter* 
rain argileux de 2 pieds d'épaisseur, qu'enfoncer les drains 



(*) On trmk drainage, hy John Algemon darkê^ priu essoff 
{Fowmaiiela Sœiétéroyah d^jigHenUwret 186&). Cet article traite» 
pour ainal dire, «du régime hydrométrique» de TAngletem. 

(**) Sa'.So par hectare. 

(***) fi 8'* 75 par hectare* 

(****) Il y a cependant en Angleterre des régions assez perméa- 
bles pour que le drainage y ac^t tout à fait inutile* Le comté de 
Morfolk en présente plusieurs exemples. 

Limitesderécartement: 19 pied8aDglai8(3*.66)et4o pieds 

(ia*.3o). 

{******) Limites de la profondeur : 3 pieds (0-.91Ô) et 5 pieds 
(i-.6a5). 
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au-dessoii8 de la couche d'argile dans un sous-sol per- 
méable 

Le drainage d'une feime est fait soit par le fermier, soit 
par le propriétaire, soit par le fermier et le propriétaire 
réunis. Le premier cas ne se présente que lorsque le bail a 
plus de quinze ans de durée; le second n*a lieu que lorsque 
le fermier cultive al will, c'est-a-dire sans bail ; le troisième, 
enfin , est le cas le plus général, celui d*un bail de sept à 
dix aas, et alors le propriétaire supporte la dépense des 
tuyaux, le fermier cdle de la main-d'œuvre. 

On creuse les tranchées pendant les temps secs de Fau- 
tomne et de l'hiver. Quand la gelée a interrompu ce travail, 
il faut, en le reprenant, mettre au vif toutes les tranchées, 
pour que Tair pénètre le plus loin possible dans l'épaisseur 
du tenain. L'opération se fait ordinûrement sur la sole 
qui est en prairie artificielle ; elle se trouve ainsi préparée 
avant les labours à la culture des céréales. 

Les pierres ne sont plus guère employées pour drains que 
dans les localités où elles sont trop abondantes {**) . Partout 
ailleurs, on te sert de tuyaux de forme ronde, longs d'un 
pied anglais (***), et larges intérieurement de i à 5 
pouces Dans quelques parties de l'Angleterre, on les 
recouvre d'une couche de pierres cassées ; cette espèce de 
fihre prévient l'engorgement des tuyaux par les matières 
terreuses que les eaux charrient. 

Le prix de revient du drainage est très- variable; mais 
jamais il ne descend au-dessous de 5 livres sterling par 



(•) Des expériences fort concluantes ont été faites sur ce siyet 
par M. George llope dans sa ferme de Fenton Barns. 

(*♦) Il y SL (tes fermes où l'on fait sauter à la poudre les blocs qui 
encombrent la surface du sol Les éclats peuvent alors être em- 
ployés atilement dans le dninage ( ferme de M. Robert Walker, à 
Port Uthên), 

(*••) ri-.3o5. 

(•^) De o^.osS à oP«076. 
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> acre (*)• Les exemples suivants montrent comment on l'é^ 



tablit pour un hectare de terre* 

I. Profondeur: 3 pieds anglais o"*.9i5 

lûtervalie des drains : lU pieds. 4*«37 

Terrassements. . . • 171.86 

Tuy«ox «... » I7S.IIO 



llanchoQB d^assemblsge « 87.50 

IL Profondeur: U pieds i^sa 

Intervaile des drainsi 4o pieds is^tv 

Terrassements. ........... io3.i9 

Tuyaux 60.67 

Manchons 3o.53 

La dépense relative aux manchons est» comme on le voit» 
toujours égale à la moitié de celle qui correspond aux 
tuyaux. 

On trouverait de même que le prix de revient par hec- 
tare est dâà francs pour le cas a^ez commun, où la profon- 
deur est l'^.jis et rintervaUe des drains y'^.Ss. 

Généralement» on obtient la longueur totale de tuyaux 

pour une surface donnée, en divisant Taire de cette surface, 
évaluée en mètres f]!iuiré6, par l'intervalle moyen des 
ti ancliées» expnui6 en mètres. La division du résultat par 
k longueur, 0^5oâ, de chaque tuyau» donne le nombre de 
tuyaux et de manchons à employer. EnOn le déblai à faire 
pour les trancliées est, en moyenne, de 5/io de mètre cube 
par mètre couiauL de drain, quand la tianciiée a i".3o de 
profondeur (**)* 
Le!s frais du drainage sont trës^sotivtènt payéis en uâe 



(*) 1 87^.50 par hectare. 

(**) La table suivante ludique les divers prix des tuyaux et des 
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seuîe année, par l'accroissement du produit de la terre. On 
cite, par exemple, certaines récoltes de racines, qui ont 
donné, par hectare, un revenu triple de ce qu'elles rappor- 
taient avant que la terre fût drainée, et quadruple de la dé- 
pense occasionnée par le drainage. 
Les terres du comté de Lincoln ont presque toutes reçu 

manchons. 

TabU des dinuntiont «t du prix dei tuyaux de drainage et dei manchont 

de rtcuurrtmtnt. 



TU1AKXCIKCULAIIIKS 

(luiiKS de 0'".30S;. 


flong» iJ« 0"' 07«). 


Dlimelie 
iuitneur. 


Prix 
iu mille. 


du luille. 


du uilll*. 


l'o dt 
du lullle. 


m. 


fr. 


kll. 


fr. 


kll. 


0.(132 


21.25 


SUS 


b.i2 


2i4 


0,U38 


23. «4 


711 


10.62 


tf>i 


0.051 


2y.(.9 


1 Oi5 


14. j7 


457 


0.U63 


37 50 


3 UO 


IV. 37 


fil 


0.076 


' 4«.»7 




25 00 


914 


0.1U3 


61.75 




U.li 


1 iU3 



Le tableau ci-dessous est la formule à remplir par l'ingénieur, 
en dressant le projet de drainage d'une propriété. 



Délaili du drainage de la propriété de — Paroisse de — Dans le comté de. 
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cette importaDte amélioration. Les résultats, fort beaux 
pour les parties hautes , ont été bien nioiiis satisfaisants 
pour les parties basses. Telle est, en effet, rinsuûisance 
des pentes à la surface du sol que les moindres crues de la 
Nene , en remplissant tous les ruisseaux , privent les dndns 
de leur débouché et les rendent plus nuisibles qu'utfles. 
Tous les moyens proposés contre cet effet sont trop dispen- 
dieux pour pouvoir être pratiqués. Aussi doit-on regarder 
le drainage comme peu applicable aux terrains qui n*ont 
pas un certain relief ao-dessua des plus hautes eaux (*) « 

S 2. — BngraU liquides. 

A côté du drainage, qui est le principal travail de pro- 
fondeur qu'on rencontre dans Tagriculture anglaise, se 
place, depuis quelques années, la pose^des tuyaux pour 
distribuer les engrais à l'état liquide. Sur^hien des fermes 
on se sert encore, pour répandre ces engrais, de chars 
d'arrosage, comdie ceux qu'on emploie dans les rues des 
grandes villes; c'est une méthode dbpendieuse, à laquelle 
la distribution par tuyaux fixes sous terre tend à se sub- 
stituer. 

Ces tuyaux sont ordinairement en fonte, bien que, d'après 
certaines expériences récentes, les tuyaux en terre cuite 
soient aussi convenables et plus économiques. Us prennent 
le liquide à une fosse où il se rassemble de tous les points 

de la ferme, et, soit par le seul ellet de la pesanteur, soit 
par le jeu d'une pompe foulante, mise en mouvement par 
une machine à vapeur (**), ils le conduisent au milieu des 
champs à un hydrant ou exutoire, auquel on adapte un 



« On by far ike larger portion of the low lying grounds 
» eoneemed in owr itiquirg^ wèsoU under drainage^ / apprend* 
» it at prêtent totaliy impotsible, n (On Trunk drainage, p. i3.) 

(**) Ou par une roue hydraulique. On en voit plusieurs exemples 
en Écosse. 
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tuyau de toile imperméable, muni d'une lança pour diriger 
le jet. Un homme et un eofant, en deux heures et demie, ar- 
ment 1 hectare; la quantité d'eau qu'ils y répandent est 
environ de xs5 hectolitres. 

€e système, peu employé encore dans le comté de Lin- 
coln, n'a atteint de grandes proportions que dans le comté 
d'Ayr, en Écosse. Tout porte à croire* cependant, qu'il 
prévaudra dans toute l'Angleterre « à cause de la grande 
économie qu*il permet de réaliser sur la main-d'œuvre* Des 
essais comparatifs ont prouvé que, pour couvrir un hectare 
de la quantité convenable de fumier de ferme, on dépense 
54'- 57 en journées d'ouvriers; avec le char d'arrosage ré- 
pandant des engrais liquides, cette dépense est réduite à 
i5'.68; enfin die n'est que de i'.3o« quand on peut se 
servir de conduits souterrains. 

L'installation des conduits est, eu revanche, assez coû- 
teuse. 

Les /Sg. 3, 4 et 5 (Pl. 97) donnent, d'après les publica- 
tions du Board of Health^ €érUiûs types de distribution. 
Les tableaux suivants indiquent le détaO de la dépense de 

premier établissement pour 1 hectare, et la surcharge an- 
nuelle, calculée, d'après cette dépense, au taux de 7 i/« 
p. 100. Pour avoir la dépense totale, il faudrait ajouter à 
cette dernière somme autant de fois i'.5o que l'on fait d'ir- 
rigations par an. 

TVpM de distribution d'engnis liquida* 

( Pi. «T, 3 Lm ftrat pointe fmllqmat la plaça des kf f ifm i i ,) 

tr. 'r 

Longueur de tuyaux en luitie : 700 inélres de iSi milliiuëtres i 6.SI 4 Itt.ao 



Si^O >* IST — 5.47 4 376.00 

800 — 102 — 4.10 3 280.00 

9(00 _ 75 ^ 3.19 Jtf6i4.0« 

ttshjdraaiaà 9sa» 7oa.oo 

3 900 méirea da tajanx de toile à i.82 s 824 .oo 

4 lances i 25.00 loo.oo 



— 3«4 heeurea à m tiui.uo 

Prix moyen par hectare 

Surcharge par hectare à 7 tl'4 p. loo B*M 

Lotigaaw noyennadea layaoi pariteelara, St*40. 
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If. IT. 

tooguevr de Ivjrioi de ifl millimètres, eoo mètres i. . . . 9.M s 880.00 

— rtr — I 69Î — ' 5.47 g-ÎSI.?! 

— m — 1128 — 4.«o 4e24.ëa 

— n 1522S — S.I9 4»K77S2 

40 hydrants A ♦ js.OO i ow».f»0 

3 tu>aux de toile de 300 mètres, 800 uieires i i.»2 1 638.00 

i lentce è às.oo is^w 

M hcclam. — Dèpeqie feult ». 11 OM».«d 

Par hectare - 98.31 

ln(f>r^t h 7 1/.' pofir foo , , ; î,40 

toQgueiir de tujf«ux jiar hecUre , 25».{.o. 

(PI.87,Atf.5.) 

fr. fr. 

4<H) Biétfii ta]feax «• |mM« de iS2 roillimétru, A. ...... 6.84 2 730 00 

1 600 — 127 — 6.47 8 7S.i.Û0 

«M IM ««* 4.IA l64r0JM 

4000 — 76 — 3.19 12 100.00 

25 bydriinifl è " S.i*oo «2.îjk) 

2 taf «IIS de 300 mètres , 600 mêlret.A 1.S2 112 1 1«2 00 

2 luyetit dè décharge A iiO.OO 

4«0 hooiam A. * . - 4a4ia.0O 

D'p^nse par hectare. . 100.03 

ln(ér<^l à 7 l/2 p. lOO 1.9i 

Longueur mojreniie de tuyaux par betlore» iS^^oo. 



En alfenireant la ferme de 40o mètres, la dépense annaelfe décroît oi doviiHl 

seuletnenl de 7^.fi4. 
En la r^rcourcissant d'autant, la dépense annuelle s'élève à s'.ta. 
Pour irriguer un rectangle, il y a avantage à placer la machine sur le petit cèté. 

■ 

. Le diamètre des tuyaux décroit en même temps que la 
distance à la fosse augmente; ii en l'éeulte que le vitesse du 
liquide dane les tuyaux croit d*une manière continue à me* 
sure qu'on s'approche de Tonljce. Là, le liquide pénètre 
dans un long tuyau de toile, doué d'une certaine élasticité, 
qui change son mouvement inégulier en un mouvement 
coiuinu. II y a dans une telle distribution plusieurs défauts 
de détail, tels que les changements brusques de la section 
des tuyaux , de la direction du jet, et les coups de bélier, 
qui sont à craindre dans une si longue conduite. 

La longueur moyenne de tuyaux par hectare est de s 5 mè- 
tres; la surcharge annuelleY alTérente à l'établissement de 
la distribution, varie de 7 à B francs La dépense minimum, 
pour les types indiqués ci-dessus, correspond à une ferme 
à peii près carrée, desservie par le milieu du plus petit 
côté : on la réduirait encore eu plaçant la fosse au centre 
môme de la surface. ' 




Dlgitlzed by Google 



U <MMITÉ 01 UNGOIN. 



•7 





Digitized by Google 



MÉilOlBES ET DOCIWENTS, 



Le tableau précédent indique les frais de l'irrigation d'un 
hectare, dans divers systèmes, et montre que la dépense 
annuelle qui correspond à l'emploi des tuyaux souterrains 
revient en moyenne k 5i^4o« s'il n'y a pas besoin de ma- 
chine À Tapeur, et à 35'. 5o, lorsqu'on ne peat s'en paaâer. 
La petitesse de ce sui'croîl de 4^- 1 doit être attribuée à ce 
que la machine à vapeur sert à une foule d'usages, et qu'une 

fois installée dans la ferme, elle est ToocasioD de bien des 
économies. 

S s. » AsiolemaU, 

L'assolement le plus usité dans toute l'Angleterre est 
celui de Norfolk, diversement modifié suivant les circon- 
stances. 

Cet assolement est de quatre années, et consiste à faire 

succéder, sur chacune des quatre soles égales qui composeut 
la ferme, les cultures suivantes : 

i** année : Tumepa 

»• — Orge. 

5« — Prairie artlfletéUe. 

4* — Blé. 

Les turneps, semés sous raies, après quatre labours, re- 
çoivent le plus d'engrais qu'il est possible : fumier de ferme, 
guano, superphosphate de chaux et autres sels calcairee, 
débris de tourteaux oléagineux mélangés avec les cendres 
de mauvaises herbes. En laissant de côté le ftimier de ferme, 
on évalue à 76 francs par hectare la dépense d'acquisition 
d'engrais étrangers. 

L'orge est de même semée sons raie; on en met sSjo 
par hectare. Quand elle commence à sortir de terre, on 
sème par-dessus le trèfie à la volée , et la prairie artificielle 
se trouve déjà grande quand on coupe l'orge. Le trèfle con- 
tinue à pousser, et l'on y met les moutons, en réservant 
toutefois une partie qu'on fauche, et qui donnera plus tard 
du regain au moment de la naissance des agneaux. Toute 
la prairie artificielle sert ainsi de parc anx moutons de la 
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ferme, ce qui prépare la terre à recevoir le Ué. C'est k ce 



seule fois et Too sème le blé. 

Le blé est semé soas nie cmnme Toifiet mais à un plus 
grand écartement. A la fin de l'hiver, on nettoie la sole de 

blé en faisant passer la houe à cheval entre les raies , et Ton 
rérpand à la volée quelques amendements alcalins , du sel 
marin et du nitrate de soude. 

Les engrais ne paraissent donc <iae demi fois dans cet 
assolement, avant et après la culture du blé : avant, pour 
foundr des aliments à la plante ; après , pour rendre à la 
terre ce que la culture lui ci enlevé. 

Cette succession de récoltes est très-rationnelle, et con- 
vient à tous les sols, même les moins fertiles ; pour les sols 
riches, on suit de préférence Tassolement de dnq ans, où 
deux céréales se suivent. 



1 turneps, 

a orge, 

3 prairie artificielle, 
A blé, 
6 avoine. 



Il faut avoir soin alors de donner à la terre les engrais 
les plus énergiques ; on emploiera, par exemple, le guano 
à la dose de s5o Idlogrammes par hectare avant les turneps 
et le blé, et de 5oo kilogrammes avant Tavoine. 

Dans les terrains un peu moins fertiles, cet assolement 
de cinq années est légèrement modiiie ; on double la soie de 
racines, en remplaçant l'orge par les pommes de terre , et 
l'on permute le blé et la prairie artificielle, pour que les 
céréales ne se suivent pas sur le même terrain : on obtient 
eu déûnitive l'assolement suivant : 



1 turneps, 

% pommes de terre, 

3 blé. 

4 prairie ariiticielle, 
6 avoine. 
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Pour ies temios très-peu fertiles , on s'eo tient à Fofiso- 
lement de Norfolk, mais en doublant ou triplant la Mt de 
prairie artifîetelle : dans TÉcosse, on voit de ces assole-» 

ments où le ble ne figure jamais : 

Assolement de cinq ans : 

ï turnops, 
a orge, 

3 prairie artificielle, 
h prairie artificielld» 
5 blé. 

Assolement m ans : 

1 turnepsy 

3 orge, 

3 prairie artificielle, 
ii prairie artificielle, 

5 prairie artificielle, 

6 avoine. 

Dans les sols lourds, on va, en Écosse, jusqu'à l'assole- 
ment de sept ans : 

I tameps» 

s orge, 

S prairie artificielle , 
A prairie artificieUet 

5 prairie artU&eieUOf 

6 blé, 

7 avoine. 

C'est, comme on le voit , le premier as^olt^aitiit de cinq 
ans où l'on a triplé la praii ie artificielle. 

L'assolement [suivant « de m années t est employé par- 
fols, bien qu il ne dérive pas de Tassolement dç Noi'folk ; 

il ne réussit que sur les sols lourds et Xei'Ules? . 

1 taraeps» 

s blé ou orge, 

3 prairie arUfi£ieUe» 
U avoine, 

6 fèves on poauMs de tsm, 
e bié. 
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RééapituloDd tous ces détails : le blé oeenpe nm étendue 

Tftrîable du tiers au septième de la grandeur totale de la 
ferme ; la proportion la pliisordinaireest celle du cinquième 
ou du quart. Ce rapport pourrait Dous paraître trop îaible, 
parce qu*en France le blé est à peu près le seul produit sur 
lequel gagne le cultivateur (*) ; en Angleterre, au contraire, 
la prairie artificielle et les turneps surtout sont des cultures 
très-productives, à cause du haut prix de la viande,, qui 
permet d'élever beaucoup de bétail. 

Deux traits principaux sont remarquables dans l'agricul- 
ture anglaise : les machines, le bétail. 

La terre reçoit en Angleterre de très-nombreuses ikçons 
pour lesquelles la population agricole ne saurait suffire. 
Ce manque de bras n'est pas toujours le simple effet de 
l'industrie. Lorsque le ])ropi'iétaire d'une grande étendue 
de terrain exclut les pauvres de ses domaines, ils se ré- 
fugient dans les villes, où ils trouvent aisément à se loger 
et à ôe nourrir. De là deux graves inconvénients : le pre- 
mier, de faire supporter au commerce la tate des pauvres ' 
tout entière; le second, de dépeupler les campagnes. 
C'est ce qui a lieu dans le comté de Nottingham, voisin du 
Lincoln. Les laboureurs y sont si peu nombreux qu'ils 
reçoivent des' salaires plus élevés que dans les manufac* 
tures. Sans la probibition maintenue par les ducs de Port- 
land et de Newcastle, auxquels ap[).iilient la plus grande 
partie du comté, cette différence ramènerait bien des 



{*) Dans les parties de la Francs où la culture est industrielle, 
on voit paraître rassolemekit de quatre années : dans la Moselle, par 
Memple, oo liMt succéder les betuinivas, le blé, le trèfle (ou la 

luzerne) et enfin le colza. La betterave est employée pour la fabri- 
cation de l^alcool, et les résidus donnés aux bestiaux, qui en parais- 
sent très-frîan.'Js. Le colza est atissi une culture îndustrieUe, mais 
moins prodiàctive que U betterave dans ce département. 
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familles ver&les campagnes « et disparaîtrait promptement 
par la concurrence des trayaOleurs. Mais, dans leê circon- 
stances présentes, les hommes manquent, etîlfautbien avoir 

recours aux machines pour les remplacer. 

A cela, du reste, ne se borne pas Futilité des machines : 
la régularité du travail « réconomie du temps , point capital 
dans Tagriculture, e£ même les soins minutieux sans les* 
quels ^n ne pourrait se servir sur les terres de tant d'appa^ 
reil« délicats, sont autant d'avantages bien réels, qu'elles 
présentent en Angleterre comme elles les présenteraient 
dans tout autre pays. £a France la main-d'œuvre est à bon 
marché , les machines sont chères et les bras ne manquent 
pas ordinairement : tout cela explique notre infériorité ap- 
parente. 

M. Croskill admet trois classes de machines : sa division 
est assez logique et peut être adoptée. 

La première classe comprend les machines des champs 
les charrues « ordinahrement en fer ; la charrue de Ransome . 
(90 à 1 15 fr. ) ; la charme sous-sol de Garrett, qui a un, 
trois ou cinq socs ( 75 à 200 fr. ) ; le rouleau squelette ou 
clod cruêher. de Croskill ( 5oo à 5oo fr. ) ; le semoir de 
Homsby, pour distribuer à la fois l'engrais et la semence 
( 800 à 1 «00 fn ) ; la houe à cheval , fort employée pour le 
sarclage des tumeps ( 35o fr. ) ; la machine à mmssonner 
de Bell , qui est devenue d'un usû<:;e assez général en An- 
gleterre et en Écosse ( 1 000 % 1 1 00 fr. ) ; la machine à 
faner, moins répandue ( 570 fr.) , etc. 

Laseconde classe est ceÛedes machines de transport ; 
elle comprend les chariots, tombereaux , voitures de toute 
espèce ( 1 5o à 1 000 fr. ) et les chemins de fer mobiles pour 
faciliter les charrois dans les champs : le rail est un fer 
d'angle, rivé sur bois. Le prix du mètre courant de voie 



(*) Field implements. 

Road implements. Le tableau soivazit renferme quelques 
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est de 5'.5o ; un changement dévoie ou une plaque tour- 
nante se paye 1 5o fr. 

Dans la troisième classe, celle des machines de grange (*), 
sont rangés : la machine à battre ( i ooo à 1 95o fn )» ^ 
moulin ( 1 5oo à 3 ooo fr. ) , les machines à couper les ra- 
cines, à casser l'avoine, à hacher la pûlle, enfin les ma- 
chines à vapeur. PûUi une ferme moyenne de i5o hectares, 
une machine de six chevaux suffit ; elle coûte par cheval 
de Soo à 900 fr. , et consomme de 2 à 5 kilogrammes de 
charbon par cheval et par heure de travail. Les machines 
locomobUes sont plus commodes que les machines fixes, 
mais elles sonL un peu plus clièi es et travailleriL moins bien. ^ 
Celles-ci sont ordinairement à action directe, à cylhidre 
horizontal ou à cylindre oscillant. Sur l'arbre qu elles 
mettent en mouvement, on embraye à volonté tous les 
appareils réunis dans la grange , entre autres la pompe 
aux engrais hquides et T agitateur à air de la fosse à eu* 



renseignements sor ces machines. 

Tableau' du prix et én Mwumtêom prMpaUâ éu syttime formé par 



W. GnMkUl, à Befr«rl«|r, ém le oomlé d^ork. 



1^ 

1 2 


É<]D««fttMAGB 

baad«|e. 


tm 9 

S U 

J± t 
s — 

•«^ 


e 1 

«S 


PRIX. 


t- « 

Z " 
S i- 

m 

— X, 

A •> 

■a 


du 


% 3 

— 0 

c 

a. 


V 

• <- 

— ad 

B « 

S s 
•S 




net. 


mlinm. 


mlll 


kil. 


fr. 


mèt. 


■Diilim. 


mtll. 


un. 


(t. 


i,'iiO 


SI X 12 


SI 


1000 


IZIM 


1.372 


114 X 24 


63 


1 500 


206.25 


1.ST2 


$t X tt 


SI 


1000 


1SO.O0 


1.44» 


63 X 19 


63 


1 500 


I87.SO 


id. 


63 X 24 


57 


1 270 


162.50 


id. 


114 X 24 


63 


1 500 


237.50 


Id. 


102 X 12 


57 


1 27» 


175.00 


Id. 


7t) X 19 


70 


2 000 


v(25.00 


Id, 


114 X 12 


57 


1 i-o 




Id. 


II* X 19 


70 


2 000 


262.50 


id. 


6S X IS 


6} 


1 SOO 


17&.0O 


Id, 


152 X 19 


70 


■iOOO 


31-2.50 


id. 


H X Ifl 


«3 


IMO 


1»T.S0 


Id, 


114 X 31 


76 


à 000 


311O.OO 


id. 


109 X 34 


8S 


IMO 


SOOJtO 


id. 


m X 31 


•10 


3000 


350.00 



Ce tableau présente peu d'intérêt par lui-môme; nous ne le doil- 
nons que comme spécimen des tables dressées par le constructeur. 

(*) jBarn implementt. 

AnnàUê det P. tl Ch. UÉmomtB. — *tohi xii. S 
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grais, si le système nouveau est adopté dans la ferme {*). 

L'appUcatioD de la Tapeur aux labours est une question 
dont on s'oocupe beaucoup ; mais elle est bien loin d'Être 
résolue (**) . On peut eu due autant des machines à faire 



(*) Le tableau ci-dessous indique tous les détails des maolûneâ de 
Marmbf/f eiposées en i8ô4. 



Mis. 


MfOU 
40 

la BMliiiie. 


• 

M 
B 

« 

w 

9 

£ 

£ 


à 
o 
•t 

•S 

e 

a 

es 

a 


Course. 1 


Diamètre de l'arbre || 

dn volant, || 


Diamètre da folanl. || 


C3 

m 

> 

3 

ô 
c 


de tours 

par 
miuute. 


00X80M1IA- 
XIOM 

dedisrbou 

par 

heure 
et 


9 

Si 

a 

S ». 

.Çl 


dec tdiei 

<l6 

UoiHndItoa. 


n 

u 
» 

a» 
A 
O 


fr. 






Dm. 


mm. 


millim. 


met. 


kil. 




Uîl. kU. 


kil 


mm. 


mm. 


on. 






liMonobllB 


8 


228 


3S6 


nkn 


1.S50 




lioà 127 


2.02 à 2.70 


3.2 
/d. 


7.7 


9.3 


15.5 




93T5 


td. 


7 


20ti 


li56 


u 


1.525 


305 


luà lou 


2.2.Sà2.70 


m m 
i . é 


9.3 


15.5 


(a) 


5 500 


Id. 


6 


1»7 


f) () 


66 


1.474 


429 


IIOÀ 127 


2.02 à 2.70 


Id. 


6.3 


7.7 


15.5 


5 5U0 


Id. 




1 :.s 


3:»7 


là 


l.aâO 


311 


95à lit) 


2. 02 à 2. 70 


Id. 


7.7 


9.3 


l.T.5 




4500 


Id. 




15;» 


305 


60 


1.334 


l9o 


150 


2.25 À 2.70 


Id. 


6.3 


7.7 


11.8 




«§25 


Fixe. 


10 


24» 


356 


76 à 89 


1.861 


55y 


lOOà 115 




Id. 


7.7 




12.7 




6000 


Fixe 


9 


22» 




92 


1.874 


559 


100 à 127 


» 


Id. 




l" 






qL ik»riiOBUL 




















r 


r 




r 



(a) Expo»IUoa uniTerselle de 1851. I 
ih) Mreia : dlamitr*. 4i.8 ; e^paMmeiit, nd. | 
{fi\ Btf«lf » OlaaAtra, M.Oi «pmvmmm. «0 | 

(**) «Les difficultés qu'offre cette question sont de nature à ef- 

• fhkjer plus d\ui constructeur. Veut-on par exemple se servir de 
» la vapeur comme d'une force de traction pour faire mouvoir Toutil 
» de labour? On emploiera dans ce but une machine fixe t laquelle 
» on attachera cet outil au moyen d'un câble s'euroularit sur une 
» bobine. Mais l'expérience; lail bientôt reconnaître qu'un moteur 
» inanimé ne fonctionne pa.s comme un attelage, dont la force sac- 
» cadée se proportionne à chaque inataut à la résistance à Taincro; 
» et ce qui arrive le plus souvent dans de pareiUes tentatives, c'est 
t que Poutil se br: e ou que le cftble se rompt. Gherche-t-on à em- 
» ployer la locomotive comme attelage de la charrue t On se de- 

• mande alors sur quelle surface résistante s'appuyèrent les roues 

• motrices : car le travail mÔme du labourage a pour but et pour 
9 effet de rendre le sol impropre à fournir des points d'appui. Ouant 
» à employer des chemins de fer mobiles, il est probable que les 
» dépenses de main-d'œuvre qu'il s'agit de diminuer ocraient au 
» contraire accrues par suite de la pose et du remaniement des 
» voies. 

» nous croyons donc que si la vapeur est employée à cultiver la 
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les tranchées de drainage : tout ce qu'on a imaginé jusqu ici 
n*est pas plus satisfaisant en pratique qu'en théorie. 

De toutes les machines des champs, deux seulement par 
laissent devoir être utiles à notre agriculture ; c'est le ae« 
moÏTf qui économise une grande quantité de semence et 
permet remploi ultérieur de la houe à cheval entre les raies, 
et la machine à moissonner, qui serait quelquefois hien 
uôcees^ «dumment des récoltes. 

$ 6. — BétaiL 

La division du travail s'applique aussi bleu a l' éducation 
des animaux qu'à toute autre entreprise* Chaque race, char 



f terre, ce ne sera pss précisément comme force de trsctioa ap- 

» pliquée S: un instrument analogue aux charrues, aux herses, aux 
» rouleaux, aux scarificateurs. Elle agira plutôt comme moteur dans 
■ un instrument spécial qui travaillera sol en un point de sa sur- 
n face, et exigera encore un attelage pour passer à un point noa* 
0 veau. Ces deux opérations se reacontreot eiv effet partout dans le 

• labourage, tantôt distinctes, tantôt confondues : pour le terra»- 
1 8fer qui bèclie on qui pioche, le déplacement et le travail sur plaee 
» sont altemallià et se succèdent sans interruptioii ; ponr la charme 
a tirée par des chevaux, les deux opérations sont simultanées, & 
» cause de la forme du soc et du versoir. Dans tous les cas le tra- 
» vail d'un champ est le travail successif des différentes parties de 

• ce champ. 

» Il est donc probable que les attelages seront toujours nécea- 
tt saires ; quand môme on réussirait du reste à les remplacer par la 

• vapeur, ce perfectionnement ne résoudrait pas à lui tout seul la 
a question telle qu*élle semble posée* Il ne s'agit pas seulement en 
a êSet de changer le moteur, 11 faut encore changer le mode d'ao* 
w tlon de ce moteur. Le cuUwaior à vapeur (nom de rinstrument 
» futur), paraît devoir 6tre un ^pareil dont les parties recevront 
» intérieurement un mouvement propre indépendant de la transia- 
B tion générale qu'un attcbire pourra leur donner. Cette machine, 
» comme la charrue ordinaire, coupera une moite de terre par le 
» fait même de sa progression ; cette motte sera ensuite travailltic 

• par des organes spéciaux : la vapeur Témiettera, la réduira ea 
» poudre et le champ recevra ainsi d'un môme coup toutes les pré- 
» paratlcms qu*on f^t aqjourd^ul subhr successivement au sol. » 
(Mmolre sur Texpcaltica de Uncoln, iW. -~ Voir 7ai^« par 
IL a-W. HMilsimf* 
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que individu luême paraît avoir une destination spéciale : 
c'est à r éleveur à la découvrir. Il lui sera facile ensuite de 
pousser au développement de la faculté prédominante ; 
mab il doit laisser de côté toutes les autres qui ne pour- 
raient s'accroître qu'au préjudice de celle<<i. 

L'Angleterre a de beaucoup devancé la France dans 
l'étude de ces problèmes; elle les avait résolus avant que 
pour nous ils fussent seulement posés. £n France, les bœufs 
font en grande partie les lalmurs; les Anglais réservent au 
contraire les travaux fatigants aux chevaux seuls. Chez eux 
certaines rares produisent la viande, d'autres le lait, 
d'autres euiln la laine, et dans chacune, cette production 
particulière est stimulée jusqu'à la dernière limite. 

Le croisement des races d'une part, d'autre part la nu^ 
tri tien , ou plus gcacralement le régime , sont les deux 
modes d'action au moyen desquels T éleveur influe sûr le 
bétail. 

Une même qualité^ très-développée dans les deux races 
que l'on croise, se retrouve en général dans la race résul- 
tante plus développée encore; on corrigera de même les 
délauts de l'une par les qualités opposées de l'autre. Rien 
n'est donc plus facile que de concevoir comment il est pos- 
sible de diriger les croisements successifs vers un type dé- 
terminé. Mais il faut beaucoup d'babîleté pour réussir, 
surtout pour arriver à distinguer, sur un sujet donné, les 
traits qui lui sont propres de ceux qui, appartenant à sa 
race, peuvent se propager dans sa descendance. Ces essais» 
faits il y a soixante ans sur le mouton, ont conduit à cette 
belle race des Dishley, qui est la gloire de Bakewell. 

Le régime varie d'une espècu à l'autre. Les moutons 
sont tenus au grand air le plus longtemps possible ; ou les 
parque sur les prairies, sur la sole de trèfle ou de tumeps; 
à rétable, ils reçoivent du foin, des racines, des tourteaux 
de lin, du son, et avec tout cela du sel marin. Le mois de no- 
vembre est l'époque ordinaire où les leriuiers les achètent. 
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pour les engraisser pendant l'hiver; les brebis sont vendues 
au boucher au mois d'avril ou de mai, tandis que les 
agneaux sont conservés sur la ferme jusqu'au printemps 
suivant. 

Les bœufs à rciigrais ont un régime bien plus sévère. La 
plupart ne sortent jamais de Tétabie, où ils sont renfermés 
^ns des stalles appelées boxtê ( Pl. 96 , fig. 5} ; les autres sont 
simplement retenus dans des cours , où ils jouissent d'une 
demi-liberté. La stabulation dans les boxes produit les résul> 
tats les plus remarquables. On donne au bœuf beaucoup de 
nourriture, des racines, des graines oléagineuses, des tour- 
teaux tièdes ; en quelques mois il est en état d'être vendu au 
boucher. Dans certaines étables, les mangeoires sont desser- 
vies par devant; cette disposition est condamnée par beau- 
coup de fermiers, qui lui reprochent de troubler l'animal, 
L'étable doiL être maintenue dans un demi-jour, à une tem- 
pérature constante; elle a un plancher à claire-voie» pour 
laisser passer les fumierf», qui sont repris en dessous et 
conduits dans la fosse à engrais. La viande ainsi produite 
revient à peu de frais, mais elle est inférieure à celle que 
donnent les bœufs vivant au grand air. 

Les cours ou yards sont entourées de murs de tous côtés. 
Les mangeoires en occupent le pourtour intérieur'; un petit 
toit les abrite. Une auge sert d'abreuvoir aux bestiaux , et 
le fumier s'accumule en tas au centre de la cour. Les bœufs 
des yards, vivant à l'air, sont plus robustes que ceux des 
boxes, et pour les mettre autant que possible, pendant la 
belle saison, dans les conditions des bœufs des prairies, on 
les nourrit par la méthode appelée ioUing ei) Écosse. mé^ 
thode qui consiste à couper tous les jours la quantité de 
trèfle nécessaire pour la consommation de la journée. Le 
aoiling a l'avantage de donner une masse d'engrais très- 
productifs; mais si la viande qu'il produit est préférable à 
celle des boxes, elle est encore bien au-dessous de celle des 
herbages naturels: Dans les prairies^ une pouvelle herbe 
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pousse au moment où une autre se fane; il eu résulte 
une grande variété de nourriture très«favorable à la santé 
de ranimai Or jamais le régime d'un bœuf qui ne reçoit 
àl'étable que du trèfle ou des tumeps, n*atteindrace de* 
gré de Tariété. La croissance est plus rapide, mais, dans de 
telles conditions, Tembonpoint est une vérital>le inlirmité, 

hd& vaches à lait ne sont pas l'objet de tant de précau- 
tions ; Tétable a de Tair et de la lumière ; elle doit conserva 
une douce température^ que la présence des vaches *suffil 
pour entretenir, si elle est convenaUement dose poadant 
l'hiver (Pl. 96,%. 3,4 et 5). 

La dernière question que l'éleveur doit résoudre est celle 
de l'époque où il faut tuer ranimai; il choisira pour cela le 
moment où la vitesse d'accroissement du produit principai 
commence à diminuer. S'il s'agit d'un mouton engraissé» 
on le tue lorsque son poids commence à ne plus s'accroître 
d'une quantité aussi grande dans un temps donné. Dans la 
première période de la vie, Tengraissement est rapide; il 
s'accélère encore dans la seconde, après quoi il dinodnue de 
plus en plus, et c'est cette décadence qu'il faut prévenir en 
abattant TanimaL 

De même une vache laitière est vendue lorsque îa quan- 
tité de lait qu'elle donne faiblit* et sans qu'on ait cherché à 
l'engraisser» puisqu'on peut engraisser un jeune bcraf à 
mdns de frais» 

Les principales races de moutons sont les Dishley, les 
Soulh-Downs et les Cheviots; les premiers sont les plus 
gras, les derniers sont les moutons robustes de la montagne* 
Pour la laine, les races renommées sont les Immkr et les 
Lincoln^ 

Dans l'espèce bovine, on destine à la boucherie les 
Short -horns^ les Hereford, les Angus, les Galloway^ les 
Devom; ces dernières races sont des races de montagne. 
Les vaches à lait sont principalement de la laoe du comté 
d'Ayr en Ecosse» 
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Les porcs sont très-nombreux dans les fermes anglaises; 

on recherche principalement les Tonkins, ou liampshire, 
bien connus aujourd'hui en France (*). 

Le comté de Lincoln est riche eu capital vivant; il 
contient : 

i»soo«ooo moutons « 
3oo,ooo bœofii, 
3o»ooo chevaux. 

En divisant ces nombres par l'aire rie terre arable dispo- 
nible dans le comté» on trouve que la population spécifique 
par hectare est : 

Bœufe, 0.6S 

Moutons, SS.73 
Chevaux, 0.07 

Les nombres réels s'écartent notablement de la moyenne. 
On trouve des fermes qui ont par exemple 5 à 6 moutons 

par hectare. Elles pourraient en avoir bien davantage 
encore d'après les expériences faites à propos des engrais 

liquides. 

La moitié des moutons du Lincoln est vendue chaque 
année à raison de 5o francs par tète; la lûne produit 



(*) Des expériences fort intéressantes sont depuis plus de dix ans 
faites sur le*; animaux par M. Lawes, à Rothamsted, dans lo comté 
de Hereford. Elles conduisent à dresser des tables indiquant pour 
une espèce nourrie d'une manière déterminée : 

1° La consommation par semaine rapportée à loo kilogrammes 
de poid^i vivant ; 

2" La consoniniation nécessaire pour accroître de loo kilo- 
grammes le poids vivant de PanlmaL 

Nous doononi un exemple de chacune de ces tables. Voir la 
page 39. : 

Les expériences n'ont encore porté que sur les moutons et les 
porcs ; mais le gros bétail en sera Tobjet à son tour. 

Ces recherches, poursuivies depuis si longtemps en dépit des sa- 
crifices qu'elles exigent, ont valu à M. Lawes un présent que les 
agriculteurs les plus considérables de TAngleterre et de rÊcosse 
lui ont offert comme témoignage de leur gratitude^ 
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àeile seule 7 à 8 millions; le tiers des basais est vendu 
par tète 5oo francs, et le quart des chevaux soo francs 
chacun. En résumé , cette branche de l'industrie agricole 

donne lieu chaque auuéc à ua commerce de 69 millions 
de francs (* j. 

S 6. — Remarques particulières. 

Les fermes du comté de Lincoln sont très-grandes en 
général, mais les meilleures ne sont pas les plus étendues; 
eUes n'ont pas plus de soo hectares. Au-dessous de 1 5o, 

elles seraient trop petites, et ne pounaiont recevoir les 
perfectionnements de l'art atrricole; au-dessus de >oo, dles 
commandent un accroissement de dépense pour les char- 
rois, en proportion des distances et de lasurface à exploiter, 
et elles ne sont plus si bien soumises au contrôle du culti- 
vateur. 

La rente varie de 70 à 110 francs; les impositions (**) 
de 7 à i5; les dépenses totales de la culture, de s4o 
à 53o francs. 

Les principaux engrais sont le guano et les sels alcalins, 
entre autres les sels ammoniacaux : avec quelques kilo- 
grammes de ces engrais, on produit des tonnes de ré* 



(*) Dans les comtés où il existe un grand centre manufactnriep, 
comme par exemple le Warwick,oùsc trouve Birmingham (200,000 
âmes de population), il se fait un commerce de lait très-productif; 
il y a dans les environs de Birraingtiam 1000 vaches laitières et 300 
laitiers ou milimm ; ces mUkmen ie divisent en $maU m«n (on 
petits laitiers), qai n^ont qae & à 5 vaches, et en large men 
(grands laitiers) /qui en ont jusqu*à 30. Les premiers sont neuf fois 
moins nombreux que les seconds, et font de bien moins belles 
affaires. Le lait se vend 26 centimes le litre. Les Anglais en consom- 
ment en moyenoe 7a litres par tête et par an ; les Français seule- 
ment 3o litres. 

(**) Ces impositions se divisent comme il suit : l'impôt foncier 
{land iax)^ la dîme {tithe)^ la tax3 des pauvres {poor rate), la taxe 
de l'église {church rate), la taxe des routes {highway rate). 
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coites (*). Ils ont donc l'avantage d'être très-actifs sous Tin 
petit volume, consldératioa qui domine la question des frais 
de transport Citons, pour édaircîr ce point, Texemple 
swYant, que propose M* Lawes, 

On admet généralement» faute de meilleure lliéorie, que 
les engrais ont une valeur proportionnelle à leur richesse 
en azote ou en composés azotés définis, en ammoniaque , 
par exemple* Les engrais de ville ne contiennent environ 
que 1/3 p. 100 d'ammoniaque; et, d'après les expériences 
faites sur les cultures à Rothamsted, on doit, pour stimuler 
la production le plus qu'il est possible, donner aux céréales 
225 kilogrammes d'ammoniaque par hectare. On ne trou- 
vera donc cette quantité que dans 45 tonnes d'engrais de 
ville* Or la ferme de'Rothamsted est à s5 miiêB anglais (ou 
4o Idlomètres) de Londres; le transport par voiture est 
seul possible dans ce trajet, et ii revienl à i5 francs la 
tonne. Ainsi, même si on livrait gratis l'engrais de ville 
à Londres, la dépense d'engrais s'élèverait encore à 
810 francs par hectare. 

On obtient un résultat tout aussi satisfaisant avec une 
tonne 1/4 de guano, ou même avec 55o kilogrammes de 
sulfate d'aninioniaque. Ces deux derniers engrais, si faciles 
à distribuer au semoir, sont donc économiques par rapport 
àl'engrais de ville, toutes les fois qu'on peut se procurer le 
goano à moins de 640 francs la tonne, et le sulfate d'am- 
moniaque à moins de s'.So le kilogramme ; taux que ces 
produits n'atteignent jamais en Angleterre. 

Lorsque la ferme est près d'une grande ville, ou lors- 
' qu'elle est située sur un chemin de fer, ou sur un canal, 
ou sur une rivière même» le résultat de cette comparaison 



(*) «/n the case of the guano and the salis of ammonia^ pounds 
» weight only of manure are brought upon the farm io produce 
• tant of growth ; i» ihe other {in the case ofthe farm yarà mo- 
» tMire)yott dHn^ tom to froéniê pomnêi* > (U. Lawes, on ihe seW" 
âge of Xotuto», 1 866). 
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peut étire inverse* Quant ou fumier, comme il est cyrâiiiBi-* 
rement produit eur la ferme même, et sans frais, puisque 

les bestiaux sont bien vendus, il n'est coûteux réellement 
que par la malu-d' œuvre d'emploi. De là encore une éco« 
nomie à réaliaeri par l'adoption du système des engrais 
lioiiidflSi 

CHmTJRE lY. 

ifUDB DBS TSATAOK DB L^IBGiBIEUR AGRICOLE DANS LE GOMTi DB 
LIBCOyi» BT DBS GULTinUtS DABS LES TBEBAIBfl BEPEIS PAR CES 
TRATAVtft 

S 1*. ^ VHumber. 

Ce fleuyei sur les rives duquel Tagnculture exploite 
aujourd'hui de vastes atterrissements , a une longueur de 
64 kilomètres ; sa largeur moyenne est de 9 600 mètres au* 
dessons de HuU, et de Ssoo mètres au-dessus. Ladireo» 
tion générale dn courant est de l'ouest à Test dans la partie 
d'amont^ du nord-ouest au sud-est dans la partie d'aval. 

La surface totale couverte par la plus haute mer est de 
32 000 hectares. A mer basse, la profondeur au-dessous 
de HuU varie de 7 à id mètres ; au-dessus, elle n'est nulle 
part moindre que i">.8o* A rembouchurà» les mers de vive 
eau montent de 6"". 70 ; les mers de morte eau, de A"* 60. La 
vitesse moyenne de rHuniber vaiie, suivant la marée, de 

l".20 à2'".4o. 

Les rives du fleuve sont formées de sable, de vase ou 
d'argile ; en certains pointa, on voit paraître la craie (*) ; en 
d'autres, le lias {**). L'alluvion s'étend assez loin dans la 

vallée, en couservant, dans la portion la plus voisine du 
fleuve , le niveau moyen des hautes mers. Au delà, la surface 
du sol s'abaisse C*"*"^), sans cependant descendre au-dessous 

(*) ÈLBesêlethBartonestkPaull 

{**) A Brough et à fThitton. 

\***) Dans les Carrs de Sutton et de Waghen^mai ont été le 
tbéâtre de boaleverseioâats géologlquefl. 
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des mers les plus basses , de sorte qu'il est facile de les 
aasainir au moyen de rigoles et de canaux. 

Le régime de THumber est soumis à de perpétuelles va- 
riations. Les bancs de sable se déplacent ; des îles pai ais- 
seot et disparaissent; quelques-unes s'accroissent assez 
pour atteindre la rive; d'autres, après avoir augmenté pen- 
dant plusieurs années , sont emportées toutli coup. Près de 
la rîve septentrionale, on voyait autrefois une île de ô ki- 
lomètres de longueur , séparée de la terre par un canal 
guéable à marée basse, le BroomfUel Hope. £n 1846, deux 
ingénieurs i*) chargés des endiguements de THumber, 
étant allés dans cette tie, la trouvèrent déjà beaucoup ré- 
duite. Des 02 hectares qu'elle contenait auti*efois, il ne res- 
tait que la cinquième partie : le canal, à marée basse, 
avait 8 mètres de profondeur ; quelques mois après l'ile avait 
disparu* 

Bu côté de la mer, rHunil)er est à demi fermé par la 
pointe de Spurn Head^ très-importante pour la navigation, 
et plus encore peut-être pour les terrains repris sur les 
bonis du fleuve. Si l'Humber est la Gironde de 4' Angle- 
terre , Spum Head. en est la pointe de Grave. Elle est cor- 
rodée sur ses deux faces : Tisthme qui la réunit à la terre 
n'a pas plus de 160 mètres de large sur une longueur de 
9 kilomètres i /s. Quoiqu'elle soit plus résistante que la 
pointe de Grave, quoique le golfe de Gascogne soit bien 
autrement redoutable que la mer du Nord . on peut prévoir 
que les An{?lais ne la sau\ eront qu'au prix d'efforts plus 
grands et plus coûteux que ceux qui ont suffi pour protéger 
la pointe française, et cela parce qu'ils ont attendu trop 
longtemps avant d'y porter secours. C'est le breakwa($r 
naturel qui, en donnant du calipe dans l'intérieur de 



(♦) L'un d'eux était M. Oldham, Ue Uuli, aiyourd'bui ingénieur 
de riie de Suni^-lslaod. 
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l'Huiuber, favorise le dépôt des matières dont les eaux sont 
chargées (*). 

Il est probable que ces matières viennent de la falaise 
da comté d* Yofk , qui , sur nne longueur de 64 kilomètres, 

perd en moyenne 2 mètres chaque année. La croix d'Aiwick 
était, en 1786, à 865 mètres de la côte ; elle n'en est plus 
aujourd'hui qu'à 704 mètres; l'église de Hormea, éloignée 
de i o56 mètres de la côte en 1786, n'en était plus qu'à 
863 mètres en 1 S53 ; à Aiûehorough , la distance de Téglise 
à la mer a diminué de 122 mètres en 67 ans; au vill;i,!^nj de 
Holmpton, la côte s'est rapprochée de 75 mètres dans la 
même période. £n évaluant le volume de ces éboulements » 
on retrouve» à peu de chose près , le volume des dépôts de 
FHumber, et Texamen de ces dépôts conduit » comme le 
calcul, à leur attribuer cette origine. 

Parmi ces accumulations les trois suivantes sont les prin- 
cipales : ÏOld Warp oa Ferriby Sand, sur la côte du Lin- 
coln ; le Cherrieum ou Ckirry Cob Sand et Tile de Sunk 
Isiand , sur celle du comté d* York ; ces deux dernières sont 
les plus importantes : on les considère même comme les 
seules durables. 

L'Old Warp contient 02 hectares entre les digues : au 
dehors, une surface de 60 hectares» laissée à secà basse 
mer» est couverte de végétation* Le fond du citoal qui 
sépare cette île de la côte, s'exhausse et finira probable- 
ment par se combler ; mais depuis plusieurs années, l'Ile a 
été coupée par un autre canal qui , s' élargissant de plus en 
plus » menace de l'absorber tout entière. 

Les deux autres dépôts» autrefois séparés» se louchent 
aujourd'hui : le Cherry Cob Sand contient 720 hectares; 
S ink Island , qui fait partie du domaine de la couronne, en 
renferme s &oo. 



(*) Voir les deux cartes de l'Humber; Vum a été levée eo iSu3, 
rauU'ë date de 4687. (Pianciie 98, fig, i et a.) 
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Cette amdeime Ue» maintenant réunie à la flôtA« n'est 

baignée par rHmnberqne d'un seul côté, sur une longueur 
de 10 kilomètres. C'était en i6t>8 un îlot de 4o hectares de 
superficie : on commença alors à TendiguePa En 1 744 9 elle 
comprenait 600 hectares; 94 autres hectares y furent réunis 
en 180s par un déplacement de la digne; en iS55t la sur* 
face de Vile s'élevait à 1 171 hectares, et enfin elle est 
maintenant de 2 800. Loin d*être entamée par la mer, elle 
reçoit encore de nouveaux agrandissements eu dehors des 
digues» Mais si la pointe de Spum venaità toe coupée* 
tous ces atterrissements ne résisteraient pas longtemps anx 
tmnpètes) car sur 55 mètres de profondeur» te terrain est 
affouiUable (Pl. 98, ii'j;,. u bi$\ 

En résumé, de l'année 166S à Tannée i85o, on a repris 
sur THumber 4 000 hectares de terres extrêmement fer* 
tiles« 

n faut attendre, pour endiguer un atterrissement, que la 

végétation y ait para; autrement aucune culture n'y réussi- 
rait. Cette véc^étation naturelle est le sigTie de la fertilité du 
sol ^ dès qu'elle s'y montre , on peut exploiter avec succès. 
Le trèfle blanc est de toutes les plantes celle qui donne tes 
mëlleures récoltes dans les premières années^ 

Les digues (Pl. 98, fig. 1 5 ) sont en terre ; elles unt un 
proljî trapézoïdal; le couronnement a i"*.2 2 de larpre; le 
talus extérieur* incliné à 5 de base pour 1 de bauteur, eaU 
revêtu de gAson; à Tintérienr» le talus a nne inclinaison 
de 5 de base pour s de hauteur) enfin Télèvation de la digue 
au-dessus du sol (ou du niveau moyen des hautes mers) 
est de 2". 28. L'aire du proiil e^i d'environ 19"*"». 70. 

En dedans de la digue , à une distance de l'^^&â du pied 
du talus, est le canal de ceinture s il a i"«aa de profon- 
deur, et i'*.07 de laideur au plafond; les talus SQDtperayés, 
et ont 4 de base pour 5 de hauteur. 

Le prix d un mètre courant de digue, y compris le revê- 
tement du talus eaténeur et le déblai du canal daceintttie 
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varie de i3'.6o à i6'.4o. L'endiguement jde Sunklilaiid 
seul peut être évalué à 555 ooo francs, 

A riDtérieur» Tile est sillonnée de canaia pour récoule- 
ment des eaux de pluie. On trace ces canaux solvant les 
lignes de thalweg du terrain, en profitant des uioiiulres 
plis que présente la surface; ils reçoivent le tribut du 
canal de ceinture, et vont, en passant sous la digue « se 
déchaiger dana l'Humber. A cet endroit est placée une 
éduae munie de portes de flot sdfacting, qui se ferment 
quand la mer monte , et qui s'ouvrent quand elle se retire. 
Une vanne intérieure sert à retenir pendant quelque temps 
les eaux dans le canal ; pour le ueltoyer* il sulUt de la soule- 
ver rapidement lorsque la mer est suffisamment basse; les 
petits dépôts de vase sont entraînés par le courant Ces 
écluses, qui sont fondées sur pilotis, coûtent 9 000 francs; 
l'ouverture ordinaire est 0 pieds anglais, ou i'".85. Les 
fig. 0, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 1 5 de la Pl. 9^ représentent le 
profil de la digue, et les détails de l'écluse» des portes de 
flot et de la vanne de chasse. 

Le sol de Sunk Island, et de toutes les autres reprises de 
rHumijer, est de la plus grande fertilité. 11 produit des 
céréales , des racines , et convient surtout aux prairies 
artificielles. La récolte de blé s'élève ordinairement à 
45 hectolitres par hectare , sans qa'on ait besoin de donner 
à la terre beaucoup d'engrâs. L'hectare se loue 90 k 
125 francs; il se vend au moins 5 ooo francs. Chaque 
année la couronne retire de Sunk island un revenu de 
fiSoooo francs : cette somme donne une idée des intérêts 
qui se rattachent à la conservation de Spum Head. 

S 2. ^ I«e warpîng* 

Un atterrissement mis à sec et entouré de dip^ues peut, 
dans certain cas, continuer à s accroître au dehors ; c est 
ce qui est arrivé, et ce qui se produit encore pour TUe de 
Sonk laland. Mate lorsque rendiguement, conmo «or les 
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bords des fleuves de la Hollande, change complètement le 
régime naturel du cours d'eau, les deux phénomènes sui- 
vants sont à craindre : 

Ou bien la rivière, resserrée et rendue plus rapide , em- 
porte jusqu'à son embouchure les matières enlevées aux 
parties hautes de la vallée, et les digues font perdre ainsi 
le limon qui aurait pu enrichir le sol ; 

Ou bien, et c'est le cas le plus fréqu^t, les matièfes 
en suspension dans Teau , sans aDer jusqu'à la mer, se dé- 
posent dans le trajet, exhaussent le Va de la rivière sans 
en exhausser les rives. Le niveau général du cours d'eau 
s'élève, les crues deviennent de plus en plus menaçantes 
pour les terrûns environnants , et les digues les plus hautes 
finissent par être surpassées. 

Malgré ce danger, l'endiguement est nécessaire; caria 
culture d'un terrain submergé à toutes les hautes eaux est 
tout à fait impossible si, comme dans le voisinage de l'Océan, 
cette submerrïon a lieu deux fois par jour. Il faudrait se 
borner, comme autrefois, à cultiver les portions les plus 
hautes, qui ne sont sousTeau qu'à de longs intervalles. On 
peut en dire autant de bien des vallées, à cause de la fré- 
quence et de l'irrégularité des crues. 

La itàrping anglais, ou colmatage , a pour objet de per*^ 
mettre la culture des terrains submer^bles , en réunissant 
aux avantages de Fendigueraent ceux du régime naturel ; 
c'est le moyen de recueillir le limon en dedans des digues , 
et d'exhausser à volonté le sol du dépôt. Cette opération 
consiste à admettre les eaux bourbeuses dans des espaces 
restrdnts, où l'agitation n'est pas possible; elles y dépo- 
sent les matières en suspension , après quoi on les enlève 
doucement , soit en décantant avec une machine à épuiser, 
soit en ouvrant une issue vers l'extérieur quand le niveau 
de la rivière s'est abaissé. 

On connaît le parti que l'on peut tirer du colmatage pour 
combler, par dépôts successifs, l'intervalle compris entre 
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deux digues parallèles (*). 11 faut pour cela que la digue 
extérieure soit submersible , et qu'on puisse enlever avec 
des machines Teau clarifiée par suite du dépôt. Le colmar 
ti^e se fait d'une autre manière sur les bords de la Trent et 
de l'Humber : on n'y emploie point de machine. L'espace 
à colmater , ou la ivarpland, est entouré d'une digue insub- 
mersible , ayant le long du cours d'eau le profil des digues 
de Sunk Island ; une digue moins épaisse occupe les por- 
tions du périmètre qui sont communes aux propriétés 
voisines. Dans l'espace intérieur on élève quelques éfis en 
terre pour fractionner la surface liquide et diminuer les 
effets du vent. Autrefois des plantations étaient regardées 
comme un bon abri. L'expérience a montré que les fourrés 
épais avaient seuls cette propriété , et qu'un rideau de peu- 
pliers, par exemple « ne fait que rendre l'action du vent 
plus violente. Cet effet est du probablement à la contrac- 
tion opérée au passage de l'air entre les aibi-es, à moins 
que ce ne soit le même phénomène que l'on observe tou- 
jours auprès des iiauts monuments isolés » où 1 agitation de 
l'air est continuelle (**). 

La digue latérale au fleuve est percée , pour l'introduction 
des eaux à marée hauie, d'écluses qui ne dillèrent de celles 
de Sunk Island qu'en ce qu'elles ont des portes d'èbe^ 
L'eau chargée de vase et de détritus entre librement par 
ces orifices ; les portes se ferment au moment où se termine 
l'étalé, et on les ouvre lorsque la marée est basse. L'eau doit 
s'écouler lentement et sans agitation ; il est bon pour cela 
de ménager, à diverses hauteurs dans les portes d'èbe, des 
orifices que l'on ouvre en commençant par ceux du haut 

Trois années de warping , à toutes les hautes mers, sufGh 



(*) H. Êlie de Beaumont , Leçons de géologie pratique^ tome 
page 3oa» 

{**) On sapprime les peupliers plantés pour abri dans la campine 
belge. 

AfMaUt des P. et Ch. Mémoires. — tomb xii. i * 
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sent pour déposer sur la terre une couche moyenne de 
Spiedfl anglais (o".9i) ; le dépôt est ploa épais dans les 

points bas que dans les points élevés, de sorte que le 
warpiLig tend a niveler la surface du sol. Les plus hautes 
régions, n'étant couvertes, au moment des plus grandes 
marées» que d'une faible couche d'eau, ne reçoivent prescpie 
rien do colmatage. 

Luc luis cette opération terminée, le teiiaiii est traité 
comme une reprise, cuiiune Suuk Islaiid par exemple : on y 
fait les travaux intérieurs d'assainissement, et les portes de 
flot de Técluse fonctionnent seules. 

Sur la Trent , la dépense par hectare du warping irarie de 
3oo à 600 francs : elle est d'auLaiit plus faible que la sur- 
face sui}mersibie est plus grande par rapport au perimélre 
momlUf car les digues mitoyennes et les épis sont peu coû- 
teux relativement à la digue extérieure; de sorte qu'on peut 
dire qu'elle varie en raison inverse du rayen moyen de cette 
surface. Les warplauds sont très - fertiles ; l'hectare se 
loue 90 francs, et donue des récoltes de 5o hectolitres en 
blé et de s5 tonnes en pommes de terre. 

Le colmatage de la Witham a plus d'analogie avec celui 
que décrit M. Élie de Beaumont. Cette rivière, comme toutes 
celles qui se jettent dans le Wasii , est, dahs sa [)aiiie ])a>se, 
renfermée entre deux digues qui lormeut pour elle im lit 
majeur ; à marée basse , elle est contenue dans son lit natu* 
rel, qui fait une multitude de sinuosités au dedans de l'en- 
diguement; au dehors sont des prairies basses, traversées 
par des canaux qui i).l^:-Lill >uus les dii^nies et se decijargent 
dans la rivière , quaud elle n'est pas trop élevée. Les parties 
hautes du lit majeur sont les seules où s'opère le colmatage : 
certains travaux fort simples en favorisent l'exhaussement. 
On les isolo du lit mineur au moyen de biccj [ncnx 
réuniis ensemble et enlacées par des lascinages : dans l' in- 
tervalle sont coulés des enrochements ; des épis de fascines 
subdivisent transversalement la surface. A chaque marée. 
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un flimmu dépdt de limon s'y ari^te , la végétation paratt 
bientôt, et dès lors les bestiaux y sont conduits. Au bout de 

quelques années on peut déplacer la diji;ue pour réunir ceS 
nouveaux terrains aux lenues de l'intérieur. 

La dépense des fascinages n'est rien en comparaison de 
celle qu'a demandée l'endiguement de la rivière. Les digues 
delaWitham (pL 98, fig. 11 et 1 s) ont i"*.6o en couron- 
nement; à i uiLérieur elles onL un talus a 45", ou à 0 de 
base pour 2 de hauteur ; à l'extérieur elles ont le profil 
courbe qui convient aux ouvrages exposés aux vagues ; elles 
sont revêtues en pier?e; leur bauteur varie de 7 à 8 mètres 
au-dessus du sol. L'ûre moyenne du profil de ces digues 
est de 65 mètres quarrés, et le périmètre à garnir de 
pierres a i3".5o de développement. 

Sous ces digues débouchent les canaux de dessèchement 
des terres vmsines : les uns par des écluses avec porte dé 
flot* les autres par des pertuis, garnis de vannes qu'il faut 
lever lorsque la mer est basse. On manœuvre ces vannes 
au moyen d'un engrenage à crémaillère, en les faisant 
glisser verticalement entre deux rainures pratiquées dans 
les bajoyers , qui font culée contre la pression extérieure de 
l'eau (fig. 12). 

En résumé, les travaux de l'Humber, de la Trentet de la 
Witliani sont exiiememcnt simples; mais ils n'en sont pas 
moins fort intéressants pour nous, si nous observons que 
presque toutes nos vallées pourraient recevoir les bienfaits 
du Warping, et que, dans les embouchures de nos rivières» 
il y a une surface de 100 mille hectares à regagner sur 
les eaux. 

S 8* ~ Le denédi/meni dei marais» 

On appelle en Angleterre diêtriet des Marais une région 
de 379 mille hectares, qui s'étend autour du Wash dans les 

comtés de Cambridge, de Lincoln, de Huntingdon, de Nor- 
thampton, de SuHolk et de INorioli^. Les parties hautes de 
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ce district étaient autrefois des îles couvertes de végétation, 
8ar lesquelles des fermes s'établirent après la conquête ro-* 
maine (*). L'exploitation de ces Iles était semblable à celle 
des côtes des Pays-Bas : « On s'établissait au bord des 

» prairies couvertes quelquefois seulement par la mer, et , 
» pour pouvoir habiter ces prairies mêmes, on y élevait des 
» monticules en terre, monticules analogues aux tumulus, 
» et sufiîsants pour que des hommes et des troupeaux pus- 
i> sent s'y réfugier pendant les grandes marées ; dans tout le 
» reste du temps, on parcourait librement les espaces que 
» la mer découvrait. Ces espaces, suivant leur élévation, 
» peuvent non -seulement servir de pâturages, mais aussi 
» donner du foin, qu'on fauche et qu'on enlève pendant 
i> ^intervalle des marées. Pour donner des moissons, le ter- 
' )) rain a besoin d'être plus élevé que i)Our produire du 
» foin.... C'était cependant une position extrêmement pré- 
n caire que celle où se trouvait la H<^ande lorsqu'elle était 
» soumise tout entière, même dans ses parties les plus 
» basses, au régime que je viens d'indiquer. Ce régime n'est 
» tolérablc que dans les parties assez élevées pour n'être 
\> que rarement submergées. Les inconvénients qu'il ofTre 
» pour les parties très-basse; n'ont d'autres remèdes que 
» les digues qui s'opposent à l'irruption des marées {**) •» 
Toutes ces considérations sont applicables au district des 
marais; l'analogie de ce pays avec la Hollande est même si 
grande, que les Anglais lui en ont donné le nom. Cependant 
cette analogie est loin d'être complète. La côte de la Hol- 
lande proprement dite, c'est-àr-dire de la portion comprise 

{^) Les Romains essayèrent aussi quelques travaux de reprises 

dans ce district; on voit encore aujourd'hui !es ruines d'une d!>ue 
construite pnr eux mr les bords de la Nène. Quant au dessèchement 
propremerii dit, ils ne pouvaient l'entreprendre, no connaissant pas 
encore le niouUu à vent, qui ne fut introduit en Europe qu'à l'époque 
des croisades. 

(*♦) Leçons de géologie praliquet de M. Kiie de Beaumont, tome 
pages 
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entre la mer du Nord et le Zuyderzée, est convexe vers la 
juer ; le pays n'est pas domioé par des montagnes ; les 
marées, dans la mer du Nord» n'ont que l'^.So d'amplitude 
moyenne (*). Le Wasli» au contraire» est une. baie pro- 
fonde, où Toscillation des marées atteint 6*". 70; de cette 
baie rayoaiierjt en éventail les cinq rivières qui y amènent 
les eaux du district intérieur, ainsi que celles des coteaux 
qui le dominent. Il en résulte que les marais de ce district, 
assez éloignés de la côte, ne peuvent être assainis qu'au 
moyen des rivières e)les*-mèmes, tandis qu'en BoUande on 
a pu écouler presque directement dans la mer les eaux du 
lac de flaarlem (**). Le dessèchement de ce lac était une 
entreprise extraordinaire par ses proportions ; mais aujour- 
d'hui qu'il est terminé, il sera facile de maintenir le terrain 
à sec. En Angleterre, la question du dessèchement se com- 
plique de toutes celles que soulevé l'insuffisance du drainage 
naturel (***) du district. 

£n l'année i65o, sous le règne de Charles 1*^^ le duc 
François de Bedford entreprit, dans ces marais, le premier 



(*) Dans la province do Frîso, une marée ordinaire n'est que de 
i".5o au-dessus du niveau de la mer basse; une marée extraordi- 
naire no s'élève que de 3".8o au-dessus du même niveau. Sur la rive 
méridionale de l'île d'Ameland les marées ordinaires couvrent la 
plage de 0^70 d'eau, une marée extraordinaire la couvre de S**. 30 
et ramplitttde totale de cette muée est /|"«7o. 

Les eaux du lac sont conduites à la mer par la rivière de 
Spame* Qui n*a que quelques kilomètres de longueur. 

{***) Le mot drainage a, dans la langue anglaise, une significa- 
tion beaucoup plus étendue que celle que nous lui conservons com- 
munément : il indique l'entraînement de matières dont on clierche 
à se débarrasser par voie d'écoulement. L*eau joue toujours dans le 
drainage le rôle princiiuil : elle en est tantôt robjot. tantôt le moyen. 
Dans ce sens général, nous pouvons considérer les riuaseaux, les 
rivières, les fleuves, comme les drains des terrains qu'ils traversent. 
Les questions auxquelles il est fait allusion dans le texte peuvent 
être formulées ainsi quUl suit, d'après U. darke (Oa tramk drai- 
nage, déjà cité) : 

« L*état présent des drains naturels leur permet-Il d^évaouer asses 
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dessèchement en règle. L'opération dura 22 ans; 1.600 
hectares lurent conquis. C'est de cette époque (*) que date 
le nom de Jkdford LeveU donoé à la partie la plus maré- 
cageuse du dislrîct. On pourrait croire qu'aujourd'hui, à 
l'aide des machines à vapeur, ces terres sont dans un mer*- 
veîlleux état de culture : il n'en est rien pourtant. Le iri;m- 
vais état des rivières, leur défaut de pente, rencombreinent 
de leur lit, rendent T entretien du marais desséché presque 
aussi difficile que le dessèchement môme. Tous les ans les 
crues envahissent tout le district et le travul d'épuisement 
est à recommencer (**). 

A ces désastres il y avait un remède , c{ue jiroposa 
Réunie. Son projet consistait à entourer le district entier 
d'un canal de ceinture, destiné à recueillir les eaux des 
coteaux et à les conduire directement à la mer ; les canaux 
naturels qui traversent le marais n'auraient plus servi qu'à 
écouler reau du marais même, tâche à laquelle ils auraient 
suffi ; les crues provenant des eaux torrentielles descendant 
le long des coteaux auraient été à jamab épargnées à la 
plaine. 

Ce projet effraya par ses proportions ; il fut rejeté, et on y 
substitua des demi-mesures, qui eurent peu de résultat. 
C'est ainsi qu'en coupant le coude de TOuse au-dessous 
d'Ély , on réduisit de 14 ^ S kilomètres la longueur de cette 
portion delà rivière; simple coupure qui coûta 1 million 
1 s 5 . mille francs et préserva des inondations une surface de 
800 hectares; la surcharge annuelle par hectare s'élève 

ainsi à la somme énorme de 70 francs. 

— — — — — ■ ■■■■ Il 

i> promptement les eatix que, dans ses perfectionnements sucofisalte, 
» l'agriculture y jette en quantité toujours croissante?» 

«Quels travaux peuvent les amener à Total convenable?» 

La troisième question est une question de droit : «Sur qui repose 
» Tobligation de supporter la dépense de ces travaux ? » 

{*) Par suite d*uiie ordonnaiice du roi Charles II. 

{**) On év.alue & 3 ou 3 millions le dommage annuel moyen oaïué 
dans cette ré^n par les cmes. 
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Le Bedford Level est le premier de tous ces temins des* 

séchés en date et en importance ; il se divise en trois par- 
ties : le North Level, le MUhUe Levé] et le South Level. Le 
premier est entièrement drainé par la Nène, le dernier par 
rOuse; le second Test mîûiitenant par les deux rivières k 
la fois. La Nène passait primitivement au travers du Middle 
Level, et recueillait toutes les eaux des 56 mille hectares 
qu'il renferme; son d^^houché f''tnit loin d'être proportionné 
à un tel débit. En 1 844 > on rejeta la Nène plus au nord, à 
la limite du North Level, en même temps qu'on joignait, 
par un canal, Tancien lit de la rivière à TOuse. Ce canal 
a 17.600 mètres de longueur, une pente totale de i".85; 
sa largeîir au plafond est de i5".'> 5, sa profondeur maxi- 
mum de i™.2 2; le débit par seconde peut s'élever à 1 1 mè- 
tres cubes. Le travail entier a coûté plus de 6 millions de 
francs, somme qu'on a levée successivement au moyen 
de taxes imposées aux propriétaires; d'abord de S^is 
par hectare, ces taxes ont été portées bientôt à 3^ ijo, {)iiis 
à 4'* 70» enfin à 7 francs. Et ces améiioraiions si coû- 
teuses sont bien loin d'être suffisantes; car le dommage 
causé dans le Middle Level par les crues s'est élevé , en 
i85i , à près de 4 millions de francs. 

C'est au régime de la rivière de Nène qu'il faut attribuer 
ces pertes. Arrêtons-nous un instant pour l'étudier en 
détail (*). 

Cette rivière a deux sources voisines du milieu de la ligne 
droite qui joint le fond du Wash à BristoL Des sources à 
r embouchure, il y a 96 kilomètres à vol d'oiseau ; la lon- 
gueur de la rivière est de 1 1 5 kilomètres, à cause de ses 
nombreux détours. Ses principaux aOlueuts sont sur la rive 
gauche. 

La superfide du bassin de la Nène était de i63 000 hec- 



(*) Voir les fig. 1 et 2 de la planche 97. — Plan de la Nène et profil 
en long, avec l iudication des saoulios et des portes marinières. 
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tares avant les travaux de jonction avec l'Ouse. Les 6.400 
hectares voisins de la rivière sont inondés à la moindre crue. 

Au-dessus de Peterborougli, la peu le uiuyenne de la ri- 
vière est de o°',6o par Jdlomètre; au-dessous, elle se réduit 
à 9 centimètres. 

Les hautes eaux ne proviennent pas niiiqueinent des 
cnies t elles sont aussi causées par les marées, qui entrent 
dans la Nène jus(ju'à Petcrborough ; dans le\N ash, la marée 
monte de 6*°. 710; T oscillation se réduit de plus en plus 
vers Tamont, ainsi que l'indique ce tableau : 



Emboucbtire 6". 607 

Écluse dtt Norlh Level 5^. i3a 

Aval du pont de Wisbeach A". i&3 

AmoDt du même pont 3". i5s 

Guyhîrn l'.Gay 

Dog-in-ti-douhlel (*)...,.,..,,, o* 904 

Pont de Peterborougii o*. lot 



La vitesse de propagation du flot décroît aussi à mesure 
qu'il remoQte la rivière ; à \\ isbeach , la mer iiaute est d'une 
heure eu retard sur la pleine mer dans le Wash ; à Guybirn 
de deux heures; à Dog-in-a-doublet de quatre heures. 

Le lit de la Nène est extrêmement irrégulier : voici la 
section de la rivière en divers points : 











OUTUICS 


DONATION DES POIHTS. 


KCTIO?! D ÉCOOtf at»T 

fl 


à 






l'emboacliar*. 




a mer b««M. 


a ner tiaata. 






m. q. 


m. q. 


4 800 








il 900 




47.26 


^Ih 91 






10.2S 


74 04 






IT.40 


68.47 


41 MO 


Eflttse d« «pa-te-îi-Aw^fol 


9.30 


18 32 






4f.0f 


69.14 











Uétranglement de Wisbeach produit» sur une longueur 



(*) Ces mot.^ veulent dire: •Chien dans un fwrpoinUn C^étaft 
renseigne d*un bôt^ voisin de la rivière. 
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de s 400 mètres, une chute de i"*.«o dans la sarface 
de l'eau. 

La, profondeur varie d'une manière tout aussi brusque ; à 
marée Lasse, elle est de o"\ 1 5 au-dessous de Wisbeach (*) ; 
5 kilomètres plus bas, elle est de i'°.83 ; plus bas encore, 
de o". 53 ; au pont Peterborôugh elle est de s*". 76. 

Les premiers essais de rectification de la Nène remontent 
au troisième roi normand, Henri I", qui régna sur 1* An- 
gleterre de l'an 1100 à Fan 11 35. Mais cette entreprise, 
assez mal conçue du reste, était tout à fait au-dessus des 
ressources de cette époque. 

Ce D*e$t qu'en 1722 qu'un ingénieur, Kmdirhy^ proposa 
de substituer au lit naturel, très-tortueux, un canal artifi- 
ciel allant tout droit de Wisbeach à la mer. Kliideriey ne 
put exécuter son projet : une émeute Teu empêcha. Aussi 
ce travail ne fut-il commencé qu'en 1771 , après qu'on eut 
vu disparaître les préjugés populaires qui avaient excité le 
soulèvement de 1722. Jusque-là on n'avait songé qu'à aug- 
menter la pente, parce qu'on croyait que cet élément seul 
iuiluait sur la vitesse de l'eau ; on reconnut alors que le 
rayon moyen intervient de la même manière que la pente 
dansladétermination de la vitesse, de sorte que, pour donner 
aux eaux Fécoulement le plus rapide , il est utile d'élargir 
la section et d'incliner les talus du canal. Deux ingénieurs , 
Golborne et Dunthorne , dirigèrent les travaux ; Gplborne les 



(*) On conçoit que sur une rivière où la profondeur a de telles 
irrégularités la navigation ne peut être bien florissante II arrive 
souvent que les bateliers sont forcés de couler un de leurs bateaux 
en travers de la Nène pour franchir un bas-fond à la faveur du 
remous produit par ce barrage. Voioî la description de ce procédé ; 
uBeing liahte io bè detained for weekt, for want of I6al«r, the 
vtatermen rescri lo ih$ foU<ming expédient : they tink a boat 
or iwo aeroH the Hoer, put a tarpaulin in fronts place the deck 
boardg of their hoats here and there, and gel itoo or three poor 
boys to go nakfd imto the river and stuff up the sidet io prevent 
Ihe waler escaping. » {On irmk drainage^ page Ôi.) 
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termina seul en 1 7^5. Le canal reçut le nom de Kinderley. 
n a So"*. 5o de largeur au plafond et est tracé en ligne droite» 
Ce redressement de la Nène a abai3sé de 55 centimètres le 

niveau des plus hautes eaux. 

Rennie qui , en 1 8 1 4 « proposait le canal de ceinture pour 
le district entier, voulait en même temps endiguer les ri- 
vières à leurs extrémités et les fermer par des écluses ; il 
aurait construit un barrage au premier rétrécissement du 
cours d'eau vers l'aval ; en amout de ce point , les digues 
auraient été inutiles , puisque le canal de ceinture suppri- 
mait le danger des crues. C'était, pour ainsi dire, traiter 
cette surface de 272 000 hectares comme un marais par 
rapport aux coteaux , et comme une île de Sunk Island par 
rapport à la mer. Ce grand projet fut mis de enté , coniiiie 
nous l'avons vu; il présentait d'ailleurs quelques imperfec- 
tions de détail. Au point choisi par Rennie pour l'écluse 
destinée à fermer la Nène , la rivière a encore 90 mètres de 
large et 6 à 9 mètres de profondeur. Il est certain que les 
fondations auraient été presfpie impossibles sous une telle 
profondeur d'eau dans un terrain indéfiniment affonillablc ; 
mais on pouvait, en prolongeant les digues, reporter l é- 
duse de quelques kilomètres vers Tamont et éviter cçtte 
difficulté. 

Rien de ce beau projet ne fut mis à exécution. Rennie 
fut néanmoins chargé , avecTelford , des travaux do la Nène ; 
mais ces travaux se bornaient à approfondir le lit par des 
curages, à l'élargir dans les étranglements, à en augmenter 
la pente par de petites coupures. Les deux célèbres îngé* 
nîeurs s'occupèrent principalement des ponts , question qui 
est de Moirscau à l'ordre du jour depuis que la fonte et la 
tôle permettent d'accroître facilement les débouchés. En 
18479 M. Stephenson construisit le pont en tôle de Sutton- 
Bridge qui réduit, en jusant, la chute de Feau de 60 cen- 
timètres à 1 5 ; et Ton doit substituer au vieux pont de Wis- 
beach un arc en fer de 45°". 75 de portée. 
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Bien que ces travaux ne soient pas encore achevés , le 
curage de la Nène, au-dessous ([f Wisbeach, est rejrardé 
comme cx>mplet. La dépense n'a pas excédé 750 000 Irancâ* 
On a conservé à la rivière son régime naturel ; la marée y 
pénètre encore ; mais , d'après 11. Stepbenson , l'eau salée 
ne remonte pas ausd loin qu'avant les curages , de sorte 
que les riverains peuvent, pour arroser les terres, prendre 
de 1 eau douce daus la Nène plus bas qu'ils ne le faisaient 
autrefois* 

Entre Peterborongh et Wisbeacb , tout le travail est en* 

core à peu près à l'état de projet ; la rivière doit être trans- 
formée en un canal ayant 10 mitres environ de largeur 
au plafond, des talus à 2 pour i et une profondeur de 
4 à 5 pieds ( i"*.s9o à i^'.daô ) ; la longueur de Ce canal est 
de so kilomètres, la pente totale 7 pieds (s". i55) ; la vi- 
tesse présumée de l'eau sera de o". 5o et le débit de 7" . 59. 
Rien ne serait plus important pour le Bedford Level, que 
l'exécution de ce projet : l'agriculture a soulfert , de i84o 
à i855 9 cinq grandes inondations , et les bords de la Nène 
sont encore occupés par des marécages qui rendent les 
villes voisines les plus malsaines de l'Angleterre Tout 
le monde se plaint de cet état de choses; mais l'organisation 
des travaux publics chez les Anglais amène , pour des ques- 
tions de ce genre, d'interminables discussions. C'est aux 
corporations des villes intéressées qu'il appartient d'à»- 
sainir leur territoire; Outre le peu d'ensemble qui résulte 
de l'opposition de tous ces intérêts locaux , on doit encore 



(*) Rapport de 18Z18. 

(*♦) C'est ce qu'on appelle aujourd'hui the wash îands, 

La maladie du gpleen (rate), si fréquente en Angleterre, pa- 
raît provenir des émanations pestilentienes des terresmarécageuses: 
on Ut à ce sqjet dans le rapport du capitaine Baird SmUh sur les 
irrigations de Italie : « Th§ dUetue of the $pU9n U one ofihe moH 
» frequêmt canêêqumce^ of malariout fevert. » Ceci montre quelle 
influence morslfle drainageet le desaéelieiBeiit des maiais peuvent 
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« 

déplorer que les corporatloos ne soient pas investies da 
droit d'améliorer la navigabilité des rivières. Les villes re^ 

fusent de donner des fonds pour des tra\aLix dont elles 
prétendent que la navigation seule prolite, et la navigation 
ne consent pas non plus à contribuer h la dépense d'as- 
sainissement des villes. Les actes de Guillaume IV, 3 et 4« 
cap. 82 , pour mettre un tBm% à ces conflits, transportent 
les pouvoirs des villes à des commissaires spéciaux de 
l'assainissement, appelés commisswnncrs o( sewers; mais 
en môme temps ces actes détruisent l'unité qu'ils veulent 
établir, en reconnmssant l'indépendance des corporations 
du Bedford Level et de Ttle d*Ély. Enfin le parlement a 
fait cesser de si déplorables abus; en i852 il a sanctionné 
le projet de rectification de la Nene entre Wisbeach et 
Peterborougb , ainsi que le projet pour Tamélioration des 
parties hautes de la vallée. Le travail commencé à Wis- 
beacb sera terminé, même au*4essus de Pèterborougb, 
vers 1860. 

Ce projet mérite d'être examiné au point de vue ûnan- 
der. 

i* Dans la partie haute de (a voilée aurdetim de Peter bùi^ovgk : 

Estimation du travail «TapTès les logénleun a oU S5o 

Expropriatloos ••••• Sooooo 

Indemnité pour interruption la navlgatton tSo 000 

FhUs pour acte du parlement isS 000 

Total 3 1 19 8Ô0 



avoir sur les populations. La ville de Northamplon est choisie pour 
tjrpe de pays malsain; la loi de la mortalité dans cette ville est in** 
aérée, d*aprè8 Morgan, dans Y Annuaire, du hureau deê longituda: 
la durée probable de la vie, au moment de la naissance, 7 est de 
treize années ; en France, avant la révolution, eUe était de vingt ans; 
à Carliaie elle est» d*après llilne» de quarante et un ans. 
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Report. 3 119850 

S* Travaux dans la partie comprÎMe entre 

Peterborough et ff 'itbeaeh 3 760 000 



Dépeose totale pour 168 deux fMrtles réoDieB • • . • 6869850 

Pour subvenir à cette dépense , on aura le tribut des cor- 
porations des villes et des districts intéressés ; on les com- 
plétera par un emprunt. 

CapitatUB famnm par les eorporaiknus 



ff. 

De Wisbeach , 1 000 000 

De Peterborough •••• a5 000 

Du North Level iiaôoo 

Du Bedford Level ••••• 67 5oo 

DeWaldersea. 137500 

Total 1 Sis 600 



La diiTérence 4 557 ^5o francs doit être demandée à un 
emprunt, et les taxes imposées aux propriétaires, aux ba- 
teliers et au public en général, serviront à en payer les 
intérêts. 

Voici le relevé de ces ressources : 

V Tasoes de pluS'Wibie des terres : 

l'hélasse : wash lands. • lâsèNoo à sS'.oo 57S50.00 
%• classe: • . 647A^fto à i5'.6« 101 i3o.i5 

5* dasae : district de Red- 

more. 680^.00 à 7'.8t 53io.8o 

A* classe : prairies de 

Standgroond. 5oo.oo 

T Droits dieers payés par les propriétaires : 

Contribution de Northampton * • • • iooo«oo 

Droits d'outfall (droits payés 
pour faire déboucher un \ 58 693.89 

canal sous une digue). . • 647a^4o à 3Via ao 193.89 1 

Taxe d^entretten dss digues» 17500.00) 



fr. 

144290.93 
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3** Droits payés par ki navigation et le publie 

en gtntral : 

Navigation de la haute rr. 

Nèiie abooo tonnes à s'.ôo 6a5oo.oo' 

Navigation de la basse 

Nène. ftoooo — à o'.is ÀS00.00 

Accroissement présu- 
mé de 5o p. 100 sur ) 83oa3,Ao 
ce tonnage 2Û00.00 

Droits do port à Wisbeach 8553.io 

Péa^e au pont de Dog-in-a-doublet. 5 000.00 

Il faut tgouter enfin le produit de la venta du foin des 
digues 5ooo«oo 

Total a7ioo8.aa 

Le capital emprunté, 4 t)oo francs, donne à A p. 1 00 
uu intérêt annuel de iSs 4oo francs. C e^t la somme à pré- 
lever tous les ans sur le produit des taxes pour les préteurs. 
L'amortissement du capital s'elTectue, avec mie' partie da 
surplus , au moyen des opérations suivantes conformes à 
l'acte de i85i pour T assainissement du North Level. On 
prélève chaque an'née, sur le prodiut des taxes , 1/2 p. 100 
du capital emprunté, et tous les six mois on place cette 
somme dans les fonds publics; les intérêts en sont réunis à 
ia sumnie inùaie aussitùL qu'ils sont perçus : ce fonds 
d'auioriissement s'acctoit ainsi rapidement; des qu'il 
atteint 8 000 livres sterling , ou aoo 000 francs , ou affecte 
cette somme au remboursement d'une partie de la dette ; k 
partir de ce moment, les intérêts à servir chaque année au 
prêteui' sont diminués de l'intérêt de 200000 francs, à 
4 p. 100, ou de 8 000 francs, somme qu'on applique àl' amor- 
tissement de la dette. On pense que 70 ans suffiront pour le 
remboursement intégral. D'ailleurs l'acte de j 85i ne permet 
pas au prêteur d'exiger des payements de plus de 8 000 livres 
sterling à la lois. 
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A côté de ces travaux de rivières, qiû sont d*tine u6fité 

générale , se placent les Uav aux particuliers tels que le des- 
sèchement des terres , le drainage au moyen de canaux, 
renlèvemeût de Teau par les machines. Le défaut de pente 
du sol rend les machines indispensables. On partage le ter- 
rain par des rigoles qui en occupent à peu près la dixième 
partie : ces ri^^olcs ont la plus grande pente possible, et 
viennent aboutir a un puisard où la machine prejid les eaux 
pour les déverser dans le canal de fuite. H y encore quel- 
ques moulins à vent qui font ce travau; ixmis ils deviennent 
de plus en plus rares : les machines à vapeur y sont substi- 
tuées pres((ue partout. 

Le South Level , qui contient /|8 ooo hectares , renferme 
2^ uiachiiies à vapeur, dont la puissance totale s'élève à 
1 o5o chevaux ; le prix d'établissement de ces machines 
monte à a oaS ooo francs, et elles brûlent par an pour 
125 ooo francs de combustible. Malgré cela, le dessèche- 
ment du South Level est encore mal assuré. 

Le North Level a été bien mieux assaini par les travaux 
de ïelford : le terrain a une pente douce vers la Mène, ce 
qui permet d'écouler les eaux par des rigoles. 11 est traversé 
par un affluent de la Nène, YOld South Eau, et par un nou- 
veau canal qui, depuis i854, va joindre directement la 
rivière à 2 kilomètres environ au-dessus de Sutton Bridge. 
C'est la portion la mieux desséchée de tout le district. 

Sur la rive droite de la Nène, il y a aussi , dans le Ifiddie 
Level , quelques dessèchements considérables : près de 
A\ isbeacL, le marais de Redmore. qui contient G80 hectares, 
est desséché au moyen de deux mouUns à vent; le marais 
de Waldersea, auquel il touche, renferme 9oai hectares 
entre les digues, et est desséché au moyen d'ime machine à 
vapeur placée le long de la rivière , à Taval du marais. Plus 
haut encore , à S kilomètres de Peterborough , est l'ancienne 
mer de Whittlesey, à travers laquelle passait la Nène 
^vant qu'elle fût redressée; ce lac, qui avait a6o hectares 
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environ , est aujourd'hui mis à sec au moyeu d'une machine 
à vapeur. 

On emploie ordinairement dans les marais une machine 
de Gornouailles^ pour faire fonctionner soit une écope en 

tùlc, soit pteieiirs pompes. L'écope, a])pareil tout à fait 
barbare, ne convient que pour faire franchir à l'eau uiie 
très-faible hauteur ; si la surface de l'eau dans le puisard 
s'abaisse auniessous d'une certaine limite, Técope ne peut 
plus servir à la fedre descendre encore. Cependant k sîm- 
pliciLé du mécanisme fait qu'on y a encore quelquefois 
recours (*). La pompe aspirante , qui se prête bien mieux à 
toutes les variations du niveau de Teau, est généralement 
préférée. 

C'est en Hollande , dans l'ancienne mer de Haarlem , que 

nous trouvons l'exemple le plus grandiose d'un dessèche- 
ment opéré au moyen des pompes et des machines de Cor- 
nouailies. Trois machines , de 600 chevaux chacune , sont 
employées à puiser dans les canaux qui traversent le lac : 
l'une est le Leegtoaier, à la pointe sud-ouest dite de Kaag ; 
la seconde est le Linden , près de lialfweg: la troisième est 
le Cruckius^ près de Haarlem {**). Ces machines mettent 
en mouvement huit ou onze pompes ; on remarque dans les 
pistons que les clapets sont obliques, ce qui en rend l'ou- 
verture beaucoup plus rapide. Voici le tableau des dimen- 
sions principales de Tune de ces machines, du Cruckius : 

Pompes : 8 pompes ; 6 coups par minute. 

Course S".Ô5 

Diamètre i^SS 

{*) On voit de ces écopes qui ont près de 8 mètres de longueur 
et 9 mètres environ de largeur ; le rebord a centimètres ; la course 
du point d^attache delà bielle (ou du phton) est o\6li; Tangle décrit 
par récope autour de son axe d'oscillation est environ W^lio vx la 
quantité d'eau enlevée est de 9 mètres à chaque oscillation. La hau- 
teur franchie par l'eau n'est que de 35 centimètres. 

(**) Ces noms sont ceux di trois personnages hollandais qui se 
sont occupés du dessèchement du lac à diverses époques. 
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Qoaiitité d^ean enlevée par les huit pompes en on mi^ 

de piston 6tt"«8o 

Eq aoe seconde. 6^*66 

Buiuticicrs : Longueur, 8 mètrea. 



Épaisseur au milieu: i''?^ ^ertipataent)» Xorme d'ua solide 
d'égale résistance. 

Poids total^jjPÉi. balancier: i/^ooo klloçnunmes. 

Macliinr. Machine de Wolf, à deux cylindres concentriques, sys- 
tèrac de distribution à cataracte. Pistous plongeurs qui arrêtent un 
instant le contre-poids lorsqu'il arrive au point le plus haut, pour 
laisser aux clapets le temps de se refermer : 

Dismètre da cylindre intérieur .... 2"'.i35 

— — extérieur .... 3*.66o 

' Pression dans la chaudière A atmosphères. 

— le condenseur i/a atmosphère. 

Poids du contre-poids et de ses tiges. . looooo kllogramines. 

Chaudières : 6 chaudières formées chacune de h tubes de o*5ft 

de dfamètre. 

D* })riise de combustiijle : 1^76 par heure et par cheval. 
Xeuips nécessaire pour mettre en fôu : 3 iieures. 

Une petite machine à vapeur sert à l'aliiDeBtation de la 



ciiaudieie. 

Mx de la machine Sooooo 

du bÀtiment Sooooo 

Total . . • • • 600000 



Les trots machines du lac de Haarlem peuvent en vingt- 
quatre heures enlever près de 20 millions de mètres cubes 
d'eau , volume qui correspoud pour la surface de 1 8 1 00 hec- 
tares à une hauteur d'eau de ii ceutlmètres; il est évident 
que cette puissance est bien sulfisantOt puisqu'il faut faire 
abstraction des grands orages qui en quelques heures 
couvrent le sol de 5o centimètres d'eau. II y a plutôt excès 
de puissance que défaut, car les machines chôment pendant 
une grande partie de Tannée. 

Le district des marais nous offre deux genres d'emploi- 

Annales des P. et Ch. MÉMOiaKâ.— tomk xh. 6 
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tatiqn : «iBa dei hsalM teirea et celle des basse» tente. 

Les hantes terres sont couvertes d'herbages où Ton 

nourrit des bœufî^ .sltoii-liaiiis et des moutons à Ionique 
laine. Le régime des bœufs consiste en une demi-stabula- 
tien dans les yard$ : on leur donne potir nooriiture des 
soupes coDlenant des légumes farineux et quelques graines 

oléagineuses. 

Lorsque les basses terres ( ou les marais proprement 
dits) sont assez desséchées pour qu on puisse les cultiver, 
on y creuse des rigoles de o'°.6o de profondeur; le déblai 
est répandu sur le sol sous une épaisseur d'environ 4 centi* 
mètres i /a ; c'est un premier amen(l(Mu»_'nt qu'on pputreuoii- 
veier chaque fois que Ton nettoie les fossés : ces terrasse- 
ments coùtenlen moyenne i lo francs par hectare. Quant à 
la culture même » en voici quelque» exemples : 

La ferme de TImney ( comté de Cambridgi ) , qui appar- 
tient au duc de Bedford, couticni becliire^, dont So 
sont des pâturages sur les hautes terres» et 160 des ter- 
rains cultivables dans les basses terres. L'avssolement suivi 
sur cette dernière portion de la ferme est Fassolement de 
sept ans : première année, jacb^rps avec racines; deuxième 
année, avoine; troisièmt! anurr, bic; qualiiènie aiuiéo, 
prairie artificielle; cinquième année, blé; sixième auuce, 
fèves; septième années blé. La jachère est bien nettoyée à 
la boue, et labourée plusieurs fois pendant l'automne. Au 
mois de juin on y sème des racines et des choux ^ puis on y 
parque les moutons au mois de septembre , avant les labours 
qui précèdent le semis de T avoine. 

L'engrais le plus employé est le fumier de ferme, mé^ 
langé d*os pulvérisés. La terre produit par hectare 72 hec- 
tolitres d'avoine et 4o hectolitres de blé. Elle est louée à 
peu près 90 francs; on y dépense 90'. 76 pour frais d'ex- 
ploitation. La main-d'œuvre n'est pas très-chère dans cette 
région : elle varie à la campagne de ii^a5 à la'.do par 
semaine, ou de iK^o à s'. 10 par jour. 
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Les fermes voisines de Boston , WiJdmoor Fen , sont draû- , 
nées par des tuyaux à 4 pieds de profondeur j la rente de la 
terre varie là de 85 à 1 25 francs, et l'on y suit encore le 
vieil assolement de quatre années , auquel a succédé pres- 
que partout Tassoleraent de Norfolk : première année, 
jachère avec racines et choux ; deuxième année , blé ou 
avoine; troisième année , trèfle ou fèves; quatrième année , 
blé. Les résultats sont moins beaux qu'à Thorney. On 
récolte pourtant par hectare «7 hectolitres de blé et 45 
d'avoine; rendement qui, en France, serait regardé comme 
magnifique. 

C'est cependant cette production de 27 à 5o hectolitres 
qu'on atteindrait en France, comme en Angleterre, dans tous 
les marais desséchés. Admettons que le blé soit le seul pro- 
duit que l'agriculteur puisse vendre; il sera facile alors de 
calculer la dépense par hectare qu'il ne faudrait pas dépasser 
dans les dessèchements. Avec l'assolement de trois années, 
un hectare ne rapporterait en moyenne que le tiers du pro- 
duit de l'hectare en blé, c'est-à-dire 10 hectolitres; le prix 
moyen du blé étant de 20 francs dans les parties de la 
France où il y a le plus de marais, le revenu annuel de 
l'hectare serait 200 francs; mais l'agriculteur dépense 
1 00 francs pour la culture, la rente et les impôts ; reste donc 
100 francs pour l'intérêt et l'amortissement du capital em- 
ployé mi dessèchement, de sorte que l'intérêt étant à 5 et 
l'amortissement à 1 /a p. 1 00 , ce capital serait de 1 8 1 8'. 1 8 ; ( 
1 800 francs serait donc la limite des dépenses à faire par t 
hectare pour mettre la terre en état de culture. ^ 

Cette limite varie avec tous les éléments qui nous ont 
servi à la calculer, si, par exemple, le rendement est de 
40 hectolitres au lieu de 3o, elle s'élève à 5 000 francs. Si, 
le rendement restant le même, le prix du blé est de 3o francs 
l'hectolitre, au lieu de 20, elle devient 5 600. Enfin cette limite 
recule encore à mesure que les capitaux deviennent moins 
chers. Cette diminution du prix des capitaux est le meilleur 
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Stimulant du progrès agricole; c'est elle qui facilite, et qui 
facilitera le plus le dessèchement de nos marais. La célèbre 
comparaison Je Turgot se trouve ici vérifiée au propre : 
en même temps que le taux de l'inlérêt décroît, on peut voir 
en eft'et le niveau de l'inondation qui s'abaisse, livrant à 
l'agriculture des régions de plus en plus fertiles. 

CHAPITRE V. 

STATISTIQUE AGRICOLE DU COMTÉ DE LINCOLN. 

Le comté de Lincoln comprend 665 600 hectares, par- 
tagés de la manière suivante : 

hect. proportion lur 1000 

Terres arables hUo ooo 66 1 

Pâturages 206000 309 

Bois 8000 11 

Routes, rivières, canaux, fossés. 8000 12 

Terrains incultes 3 600 5 

665 600 999 

H y a certainement peu de régions où la terre soit aussi 
bien utilisée. Supposons, ce qui est près de la vérité, que le 
produit des pâturages soit la moitié de celui des terres en 
culture, les 206 mille hectares de pâturages équivaudront 
à io5 mille hectares de terres arables, qui, réunis aux 
44o mille déjà existants, feront un total de 543 miUe hec- 
tares sur 665 mille, ou près de 80 p. 100 ; c'est la propor- 
tion de terre réellement utilisée par l'agriculture; or la 
moyenne de cette proportion, pour l'Angleterre, est de 55 
p. 100; pour la France, de 54. D'après cette comparaison, 
le Lincolnshire occupe certainement le premier rang parmi 
les comtés anglais, au point de vue agricole. 

On estime à 25o millions de francs le capital incorporé à 
la terre depuis 35 à 4o ans, sous forme de bâtiments, de des- 
sèchements, de drainage, etc. 

Les fermiers possèdent ud capital d'exploitation qui 
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monte à 175 millions. Lem revenu annuel se répartit de la 
manière suivante : 

Commerce de besllaix 69000000 

Vente de grains 78000000 

Produit des bois 5ooooo 

Total iM5ooooo 

Leurs dépenses annuelles peuvent être résumées comme 
il suit: 

Fermage. 5ooooooo 

Prix da travailet des impets 55 000 000 

Dépc' Il -p^ d'amélioration pour les terres. • 18000000 
Frais d'exploitation des bois . . '♦00 000 

Total 195360000 



La diUérence, 21 25o 000 francs, représente ce que rap- 
porte le capital, 1 76 millions, des fermiers ; là-dessus, il faut 
prélever 4 p* 100 pour l'intérêt du capital, puis 3 i/s 
p. 100 pour l'amortissement et l'usure ; car ce capiul, con- 
sistant principalement en machines , doit être renouvelé 
assez fréquemment. Cela lait en tout 7 1/2 p. 100, ou, sur 
* 175 millions, une somme de 1 5 1 sS 000 francs. 
. Le revenu net des fermiers s'élève dore à B 1 2 5 000 francs, 
ou à peu près à 5 p. 100 du capital qu'ils possèdent. 

La population du Lincoliishire n'est pas très-coii-^idé- 
rabie : elle est, comme dans les comtés voisins, de G âmes 
pour une surface de 10 hectares, ou de 60 âmes pour 1 
kilomètre quarré; c'est-à-dire que le Lincoln, dans la série 
des départements français classés par ordre de population 
spécifique, serait placé entre le quarante -septième , qui 
est la Haute-Loire, et le quarante-huitième, qui est le dé- 
partement de Seine-et* Marne. La population double tous 
les cinquante ans. 

Jetons en finissant un regard d'ensemble sur cette 
étude : quelque incomplète qu'elle soit, quelque fautive 
même qu'elle puisse être, une impression générale nous 
parait en ressortir, impression qu'un Français^ et surtout 
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un bgétiieur français, éprouvera toujours en étudiant 

TAngleterre. 

Deux écoles exclusives prononcent sur elle des juge- 
ments opposés : Tune la voit sous des couleurs trop bril- 
lantes, Tautre lui attribue des teintes par trop sombres. 
On y trouve, suivant l'humeur, le fléau du paupérisme 
ou la richesse de l'industrie, la fraîcheur du paysage ou 
la fumée des hauts-fourneaux, la hardiesse des travaux 
publics ou le défaut de goût des constructions, le respect 
de la liberté individuelle ou la morgue de l'aristocrade. 
Évitons ces extrêmes, et ne nous eiposoas pas plus à être 
accusés de dénigrement qu'à mériter répiilièie d'anglo- 
mane. Sachons emprunter à l'Angleterre ce qu'elle a de 
bon, sachons aussi profiter de ses erreurs* Éclairés par 
une saine critique, noas pourrons Thmter sans danger, 
sans cesser d'être nous-mêmes. 

Mais rendons au peuple aiii^îais l'hommage auquel il a 
bieu droit. Il en est des nations comme de T individu : rien 
ne l'élève plus à se» propres yeux, et aux yeux de tous, . 
que la lutte contre les difficultés de la vie* De même le 
monde, détournant ses regards de ces nations endormies 
uans Tétat primitif où elles sont nées, réserve son estime 
pour les peuples qui ont fait fleurir la civilisation sur les 
sols les plus rebelles. Cette lutte acharnée contre la 
nature, « cotbbat singulier et qui rend l'homme l'image 
de son créateur (*) , » cette lutte est le grand spectacle qutj 
nous offre l'Angleterre. Ne craignons point de l'admirer; 
un peu d'enthousiasme même serait excusable pour le pays 
de r£arope qui honore le plus le travaO. 



(•) Gagliani, commerce des blés, page -lob. 
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RAPPORT 

i la eommisiim eentraU de$ madiines à vapeur sur la ré- 
ponse des diverses commissions de surtmllanee des bateaux 

à vapeur aux questions posées par la circulaire minislé^ 
rielle du ib juillet iSÔ5. 



A roccasion de Tacddent arrivé le 4 février i855 mr le 

Rhône, à bord du paquebot à vapeur le Parisien n" la 
commission centrale des machines à vapeur a été conduite 
à émettre la pensée qull y aurait peut-être convenance à 
soumettre à une épreuve préalable les chaudières de bateau 
à faces planes et à basse pression» et à modifier, en cons6* 
quence, r article «8 de T ordonnance du «5niM i845. 

Elle a demandé, touietois, qu'avant toute décision , les 
conimissioQS dé surveillance fussent appelées à e:sprimer 
leur avis sur ce sujet, et reçussent les observations des con- 
structeurs ou propriétaires de bateaux à vapaur établis dans 
leurs dreonscriptions. 

M. le ministre de l'agriculture, du commerce et des tra- 
vaux publics a adopté ces vues, et posé dans sa circulaire 
du i5 Juillet i855« aux commissions de surveillauce* les 
cinq questions suivantes : 

Première question. — Ddt-^n , en principe , modifier 
d*une manière plus ou moins complète l'article 28 de l'or- 
donnance du 25 mai i845 sur les bateaux à vapeur? 

Deuxième question, — Bans le cas de Tafiinnative » la 
dispense de l'épreuve pourrait-elle eontînner d'être appli- 
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quée à certaines chaudières de formes spéciales, et quelles 
seraient ces chaudières ? 

Troisième question. — Dans le cas où l'épreuve devrait 
avoir lieu, serait-ce à uTie pression triple de la pression ef- 
fective, comme pour les chaudières cylindriques, ou à une 
pression inférieure ? 

Quatrième qtuslion. — Deyrait-on, par analogie avec ce 
qui se fait pour les chaudières cylindriques, fixer l'épais- 
seur minimum des parois? 

Cinquième question. — Enfin, le système d'armatures à 
employer est-il susceptible de devenir l'objet de prescrip- 
tions réglementaires précises, ou convient-il de s'en tenir, 
dans chaque cas particulier, à l'appréciation de la commis- 
sion locale ? 

M. le ministre a successivement renvoyé à M. le prési- 
dent de la commission centrale les réponses formulées par 
les commissions locales, et, dans sa dépèche en date du 
i4 août dernier, il demande que la commisdoif commence 
à délibérer le plus tôt possible sur l'objet important qui lui 
est soumis. 

Les dossiers transmis jusqu'à ce jour renfermenties avis 
des vingt-quatre commissions locales suivantes : 





commission de Soissons. 








de la Nouvelle. 




des Basses-Pyrénées. , 




de BiQronne. 




des Bouches-du Rhône» 




de Marseille. 




de la Gharente-Ialâr. . 




de la Rochelle. 








de Rochefort 








d'Ajaccio. 






r 


de Bastia. 








de Morlaîx. 




du dard. . . . . • • • . 




de Beaucairet 




de l'Hérault « 




de Cette* 




dUndre-et-Loire. . , • 

* f 




de Tours, 




de la Loire-Ioférieare. 




de Nantes. 








d*Orléao8. 




de Lot-eUiaronne. . . 
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Département de Malne-et-Lolre . . . eommiasion d*Angeni« 

— duMorbihaD deLoriept 

— do Nord. — deDunkerquAi 

^ de roise. — de Compiègne. 

— du Pas-de-Calais. ... — de Boalegne. 

— de la SeiDe-Inférieure. — de ftouen. 

— id — de Dieppe. 

— ié, ~~ do Havre. 

— dtt Var. — de Toulon. 



Les réponses aux questions posées se décomposeDi 
comme il suit : 

Première qilestion. — Vingt réponses aflirmatives contre 
quatre négatives. 

Deuxième question. — Dix -huit réponses négatives 
contre deux affirmatives* 

Troisième question. — Quatorze avis en faveur d'une 
épreuve à la pression double ou au-dessous, six en faveur 
d'une épreuve à la pression triple ou au-dessus. 

Quatrième question, — Quinze réponses affirmatives 
contre sept négatives. 

Cinquième queafion. — Quinze réponses négatives contre 
sept aflirmatives. 

En d'autres termes, la grande majorité des commissions 
pense : * 

Qu'il y a lieu de supprimer l'article 38 de l'ordonnance 

du 22 mai i845 ; 

Qu'aucune forme de chaudière ne doit être dispensée de 
l'épreuve; 

Que la pression d'épreuve doit, pour les chaudières dont 

il s'agit, être réduite au double de la pression eiïeclive; 

Qu'il y a lieu de fixer une épaisseur minimum pour les 
parois planes comme pour les chaudières cylindriques ; 

Enfin, que le système des ai matures ne peut être utile- 
ment réglementé. 
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Reprenons chacun de ces points » pour en faire l'objet 
d'nne discassion spéciale. 

Première question, — Les partisans du maînden de choses 
actuel énoncent que explosions n'ont lieu, en prénéral, 
que par suite de la négligence des cbauHeurs, qui laissent 
tomber trop bas le niveau de Fean, ou qui surchargent in- 
considérément les soupapes de sûreté. C'est donc surtout 
dans une surveillance attentive qu'on doit, selon eux, cher- 
cher des garanties de sécurité. Que1(]ues-uns vont même 
plus loin , et pensent qu'une chaudière à basse pression, 
dans laquelle il n'y aurait eu ni ab^ssement préalable du 
niyeau de Teau ni surchai^e des soupapes, vint-elle à édBr 
ter, il n'en saurait résulter d'a^ident considérable. 

L'accident même du 5 février i855 donne un démenti à 
cette opinion ; car il ne paraît avpir été précédé d'aucune 
des deux circonstances supposées, et Ton pourrait dter 
d'autres exemples, du même genre, dans lesquels des acci- 
dents fort jçraves ont été produits purement et simplement 
par la rupt ure de chaudières défectueuses, sous la pression 
normale de la vapeur. 

On dit aussi qu'une épreuve sous une pression élevée 
peut déformer et énerver les parois planes, qui ofiîmt 
moins de résistance que des parois courbes *^ do sorte 
qu'après l'épreuve , la chaudière serait, en réalité, moins 
sûre qu'auparavant. 

Mais la déibrmation peut toujours être prévenue par ua 
système convenable d'annatures. Quant à ce qui est d'éner- 
ver le métal par un excès de pression, la même objection 
pourrait se faire pour les chaudières cylindriques. La ques- 
tion est de savoir si c'est trop exin;cr que de demander à 
une pièce aussi importante qu'une chaudière de pouvoir 
résister pendant quelques instants, sans s'énerver, à un ef- 
fort double de l'effort permanent sous lequel elle travaille. 
La réponse à la question ainsi posée est évidemment néga- 
tive : on en demande au moins autant à toutes les parties 
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principales des coDstnictions fixes ou des macbines, qm ne 

sont cependant pas expos(''es aux mêmes causes de destruo 
lion rapide que des parois de chaudières. 

L'épreave se fait pour les chaudières cylindriques, qui 
ont néanmoins déjà la garantie d'une épaisseur fixée par les 

règlements. Elle se fait comme étant le moyen de vérifica- 
tion le plus certain du bon état d'un appareil, le seul qm 
permette de s'assurer que la tôle employée est de bonne 
gualité, les rivures bien faites, etc.; et il n*est pas rare 
qu'elle amène à reconnaître des défectuosités qui aur^eut 
échappé a l'examen le plus attentif. 

£lle«doit donc se faire aussi pour les chaudières planes 
des bateaux; car il parait peu raisonnable d'en dispenser 
précisément les appareils dont lès explosions peuvent avoir 
les suites les plus funestes ; illogique de motiver cette dis- 
pense sur ce que, par leur forme, H» auraient de plus 
grandes chances de ne pas y résister* 

Cette nécessité de l'épreuve est tellement sentie, que la 
marine imptriaie 11 installe à bord de ses navires aucune 
chaudière, soit construite dans ses ateliers, soit fournie par 
l'industrie privés, sans l'avoir préalablement essayés sous 
une pression dottbls de la pression eSèctivs. 

Enfin, ajoutons que les principaux constructeurs enten- 
dus par les commissions locales n'ont fait aucune objection 
au principe ds l'épreuve* Tous mit déelaré qu'ils la font 
pour leur propre eompte avmt de livrer leurs produits. 

Biais ils la font seulement à une pression double. < omuie la 
marine impériale, et tous demandent que cette limite ne 
M^t pas dépassée^ 

Réservant ce dernier point, je pense qu'il n'y pas à hési- 
ter pour répuiiHi e alFirmativement à la première (question 
posée par M. le ministre. 

. Deuxième question. — Sur la deuxième question, il y a 

presque unanimité. 
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Deux comjDissions seulement, celles de Tours et d'Or- 
léans, proposent un système luixle, qui consisterait à poser 
le principe de l'épreuve en général, mais à laisser néan- 
moins aux commissions locales, et sauf à en référer à Tad- 
mioîstration supérieure, la faculté.d'^n dispenser certaines 
chaudières spéciales. 

Ces commissions, en émettant cet avis, ont eu sans doute 
en vue certains bateaux, dits les Inexplosibleê^ qui ont na- 
vigué pendant quelques années sur la Loire, et dont les 
chaudières étalent tellement disposées qu'elles cess&ient de" 
fonctionner dès que la pression de la vapeur y dépassait 
de d'atmosphère la pressicîn atmosphérique. 

Pour admettre l'exception proposée, il faudrait «qu'on 
n'eût jamais vu de chaudière à basse pression éclater sans 
augmentation préalable de pression. Or, il n'en est rien, je 
le répète. Dès lors, l'espèce de tube de sùreléy en forme de 
siphon, par lequel les chaudières de ces inexplosibles pou- 
vaient se vider partiellement, et donner issue à la vapeur, 
ne peut être regardé que comme l'équivalent d'une soupape 
de sûreté, qui ne pourrait jamais être en défaut par adhé- 
rence sur son siège ou par une surcharge accidentelle. Mais 
cela ne suffit pas pour motiver le privil 'ij;*:' (ionton voudrait 
les faire jouir, et je pense que le principe de l'épreuve doit 
èti*e posé d'une manière générale et sans exception* 

Troisième queslUm, Je viens à la troisième question, 
sur laquelle les avis sont beaucoup plus partagés. 

On se demande, d'une part, pourquoi ou exigerait un 
moindre surcroît de solidité des chaudières qui sont souvent 
les plus puissantes, et dont, conjme je l'ai déjà dit, les 
explosions peuvent avoir les conséquences les plus désas* 
treuses. 

Une comm'ission, celle de Beaucaire, ajoute qu'en fait, 
depuis les derniers accidents sur le Khône . tous les ba- 
teaux qui naviguent sur ce fleuve ont subi l'épreuve à 
la pression triple sans résistance de la part des compa* 
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gDÎes et sans conséquences fâcheuses pour leur matériel (*) . 

On répond, d'un autre côté, qae la pression triple dé- 
passe le but ; qu'elle oblige à une augmentation de poids 
et, par suite, de dépense, qui est .->aas objet, et ajoute ainsi 
une difficulté de plus, pour la navigation aiaritime, aux 
diûicultés déjà si grandes de la concurrence avec la marine ' 
anglaise, affranchie de toute réglementation. 

Cette pression excessive énerve et peut même mettre 
prématurément hors d'usage une chaudière partiellement 
usée, mais encore susceptible d'un bon service. 

S'applique-t-elle à une chaudière neuve, elle oblige non* 
seulement à employer des télés très-épaisses, mais encore à 
multiplier beaucoup les tirants et les armatures de toute es- 
pèce ; ce qui rend ensuite les nettoyages longs et pénibles, 
inconvénient fort grave surtout pour les bateaux marins ou 
d'embouchures. C'est particulièrement pour les chaudières 
fonctionnant à plusieurs atmosphères que cette question des 
armatures devient importante , par la nécessité où Ton se 
trouve alors conduit de les multiplier outre mesure. Aussi 
plusieurs constructeurs ont-ils émis le vœu que , si l'on 
soumet à la pression double les chaudières qui en sont 
exemptes jusqu'à présent, on accordât une sorte de com- 
pensation en réduisant au même taux l'épreuve des chau- 
dières tubulaires ou à laces planes qui fonctionuent a liaute 
ou moyenne pression. 

D'autres, au contraire, admettraient encore, à la rigueur» 
l'épreuve triple pour une chaudière neuve, essayée à l'ate- 
lier; mais, une fois la chaudière installée à bord, on pense 
qu'un excès de pression aussi considérable fatigue les 
clouures, ouvre sur quelques points invisibles, ou inacces- 
sibles, des joints qu'on ne peut aller rematter, et occasionne 



(*) Ceci est une erreur de la commission du Gard; cV^t seule- 
ment à la pression double que les épreuves ont eu lieu, ainsi que 
me récrit M. le secrétaire de la commission de Lyon. 
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par là des fuites ou des suintements qui deviennent un élé- 
ment actif de deatrucUon, et par suite une cause de danger. 
On désirerait done que, si l'épreuve annuelle, qui n'est pas 
dans rordonnance de i8^3, et qui est seulement recom- 
mandée par des circulaires postérieures, doit devenir la 
règle, elle n'ait lieu du moins qu'à la pression double. 

On invoque l'exemple, déjà cité, de la marine impériale, 
et Ton demande pourquoi les coDstrupteurs devraient être 
soumis à de plus dures conditions lorsqu'ils linent une 

chaudière, par exemple, pour quelque pauvre remorqueur 
de rivière, que lorsqu'il s'agit d'un navire auquel la vie de 
plusieurs centaines d'hommes sera confiée. - 

On cite l'exception établie par les règlements en faveur 
des machines locomobiles et locomotives (art 4& et S3 de 

1*01 «loiHiance de i84o). 

Ou Cite, enfm, l'exemple, plus large encore, de la Belgi- 
que , qui , aux termes de l'ordonnance royale du i5 novem- 
bre 1 846, soumet, en général, les chaudières à une pression 
triple, mais établit expressément (art. de l'ordonnaDce) I 
une exception en faveur des chaudières construites suivant | 
le système tabulaire , lesquelles doivent être éprouvées à 
une fois ei demie la pression effective de la vapeur pour les 
locomotives destinées aux chemins de fer, et à dewe foie 
celte pression pour les mudunes en service sur les bateaux à 
vapeur. 

Telles sont les raisons alléguées en faveur d'une réduo 
tion de la pression d'épreuve. 
Elles me paraissent dignes d'attirer Tattention dé la 

commission. 

Ou peut admettre, je crois, qu'à la suite d'une épreuve, 
même seulement à la presiUm double^ à laquelle une chau- 
dière a bien résisté, il y a peu de chances d'une rupture 
sous la simple presfflon normale, du moins tant que la 

chaudière reste à peu prés dans les mêmes conditions de 
solidité. Il y a donc, i»eiun moi, quelque chose de plus im- 
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portant que le degré de pression auquel les épreuves se 
font, c'est leur répétition sufîi.sanjment l'réquente. 

Cette considération est iort essentielle, spécialement pour 
les chaudières à faces planes. La tôle de leurs parois ré- 
nste, en effet, à la pression de la vapeur comme un solide 
qui fléchit, tandis qu'elle agit dans les chaudières cylin- 
driques coniiiie un solide tiré dans le suii.^ <le la lon^^ueur. 
Il en résulte que la résistance est, dans le premier cas, pro- 
portionnelle au carré de l'épaisseu^^ifet, dans le second, 
proportionnelle seulement à TépilÉMltDr i'^'où Ton déduit 
que, pour deux tôles de même épaisseur, un même degré 
d'usure affaiblit beaucoup plus la chaudière pl uio que la 
chaudière cylindrique (*) . Cette remarque explique, à la fois 
et l'utilité d'épreuves fréquentes pour les chaudières à faces 
planes, et la faible durée moyenne des chaudières de bateau 
comparée à celle des chaudières fixes. 

Je pense qu'il y a, sur la question qui nous occupe, 
quelque satisfaction à donner à la majorité des commissions 
locales et aux réclamations très-énergiques élevées par plu- 
sieurs grands constructeurs , et qu'il faudrait tout au moins , 
comme transaction entre les opinions opposées , ne faire à 
la pression triple que la première épreuve avant la mise à 
bord , et faire ensuite les épreuves annuelles seulement à la 
pression double. 

Je propose même à la commission d'aller plus loin, et d'é- 
mettre l'avis que toutes les chaudières de bateaux à faces 
planes ou tubulaires, quelle que soit leur pression, ne seront 
éprouvées, qu'à la pression double ; mais à la condition que 
l'épreuve sera renouvelée au moins chaque année , et toutes 
les fois que les commissions de surveillance le jugeraient 
convenable. 

.■ ■ ^. . .... I »i I I i l I I 

(*) Soit, par exemple, de la tôle de 7 millimètres, réduite à 5 mil- 
limètres par suite de Tusure, la chaudière plane sera réduite aux 
a5/7i() ou environ 5i p. 100 de la force primitive , et la chaudière 
syUfldrfiiae aux S/7, soit 71 p; 100. 
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Quatrième question. — Les réponses négatives à la qua- 
trième question sont motivées surce que la fixation, à priori, 
de Tépaisseur des tôles enlève au constructeur le bénéûce 
qu*il peuttrooverà employer des tôles de qualité supérieure. 
On dit que cette fixation est inutile quand on se donne déjà 
la garantie de l'épreuve, que d'ailleurs les diverses parties 
d'une chaudière s'usent inégalement et n'ont pas besoin 
d*une même ^isseaf^^'il faut donc laisser au construc- 
teur toute libl^ à^ce sujet. 

Tous ces raiâOTïlicments s'appliqueraient, sans y changer 
un mot, aux chaudières cylindriques ; et cependant, pour 
celles-ci, les règlements fixent non-seulement un minimum 
absolu» mais encore un minimum relatif au diamètre du 
cylindre et à la pression effective de la vapeur. 

Pourquoi agirait-on autrement pour des chaudières qui, 
je le répète encore, peuvent, en éclatant, causer les plus 
grands désastres , et dont la résistance, ainsi que nous ve- 
nons jde le voir, décroit dans une proportion si rapide avec 
l'épaisseur? 

Plusieurs commissions ont j^ oposé de fixer simplement 
une épaisseur minimum entre les limites de 4 et de 8 mil- 
limètres. Ce dernier chiffre est celui de la commission de 
Rochefort, lequel l'a simplement emprunté à la pratique 
de la marine impériale. Celle-ci admet, en effet, deux 
épaisseurs, 8 millimètres pour une pression effective d*une 
demi-atmosphère, et lo millimètres pour une pression ef- 
fective double. Comme on peut avoir des chaudières qui 
fonctionnent même en dessous d'une demi-atimosphère, ce 
minimum de 8 millimètres paraît pouvoir être abaissé ; d'un 
autre côté, 4 millimètres est bien faible, car il suffit alors 
de la moindre tolérance sur cette épaisseur, ou d'une usure 
d'uu millimètre, pour réduire de suite presque de 5o p. i oo 
la force de la chaudière. Je propose d'adopter 5 millimè- 
tres : ce chiffre, comparé à 4 millimètres, donne plus de 
5o p. 100 de résistance en plus ; il e^asses faible pour ne 
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soulever aucune réclamation de la part des constructeurs , 

habitués à donner gôiici alcment des épaisseurs supérieures ; 
il laisse enfin une latitude sulîisante, là où la légèreté se- 
rait une condition de rigueur, sauf à suppléer à la résis- 
tance propre de la tôle par un entretoisement'plus complet 

Un certauyi^bre de commissions ne se sont pas con- 
tentées de fi!^un minimum absolu ; elles ont émis le vgbu 
qu'il fût établi pour les parois planes une formule remplis- 
sant le même objet que celle qui existe pour les chaudières 
cylindiiques. L*établi ai fe pli |fd'une semblable formule peut 
se faire d'une manière approchée « par assimilation de la 
paroi comprise entre deux lignes d*entretoises à un solide 
encastré, soumis transversalement à racLion d'une charge 
unifonnémeiit répartie. 

Le principe de cette assimilation a été indiqué par plu- 
sieurs commissions, et Tune d'elles, celle de Nantes, dans 
un avis rédigé avec beaucoup de soin , en a déduit une for- 
mule dont le coefficient a été tiré de la pratique adoptée par 
la marine impériale. La note à In suite du présent rapport 
donne une foi mule un peu différente , qui me paraît établie 
sur des bases plus rigoureuses. Je propose d'admettre, 
comme point de départ, que l'effort maximum auquel la 
tôle sera soumise habituellement ne doit pas dépasser ^ ki- 
logrammes par millimètre carré; ce qui réduit à 8 kilo- 
grammes la (1 large d'épreuves. 11 n'est pas à craindi'e que 
la tôle s'en trouve énervée le moins du monde. 

La formule dont il s'agit établit une relation dans l'épais- 
seur de la tôle, l'écartement des lignes d' entretoises et la 
tension de la vapeur en atmosphères. Elle est d'un calcul 
très-simple. Les résultats qu'elle fournit s'accordent assez 
bien avec la pratique des constructeuis de locouiotives et 
celle des ingénieurs de la marine impériale : elle donne ce- 
pendant, en ce qui concerne les chaudières de bateaux , un 
petit excès de force qui me parait bien justifié par la diffé- 
rence qui existe entre la marine militaire et la plus grande 

ArmalcM des P. et Ch. MÈiioifiKb. — tome xii. S 
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partie da k marine du commeroe, sons le rapport de la 
sévérité dea réceptions , et sous celui des soins et de la sur- 
veillance journalières. 

Cet excès d'épuisseur ashure d'aillpiirs «ne plus longue 
durée aux chaudières « et c'est là certainemeot un grand 
avantage; car le commerce a une tendance naturelle à re- 
culer le plus possible la condamnation définitive d'usé 
chaudière et la dépense considérable de temps et d'argent 
que bon reniplacenient occasionne. 11 y a donc avantage à 
ce que celle leiidance puisse trouver jusqu'à un certain 
point satisfaction, sans qu'il en résulte de dangers sérieux. 

lies réglementa ne fixent point de maximum d'épaisseur 
pour les parois planes. Le maximum est^ comme l'on sait, 
de i5 millimètres pour les chaudières cylindriques. 11 suffit 
de jeter les yeux sur le tableau n" i, ci-aiinexé, pour voir 
que cette limite ne permettrait, pour ainsi dire, pas rem- 
ploi des hautes pressions » à moins d'encombrer de tirants 
rintérieur de lacbaudière, et s'opposerait ainsi à l'un des 
perfectionnements les pl us intéressants qui restent à réaliser 
dans la navigation maritime. Deja cette limite de i5 mîîîî- 
mètres est souvent dépassée dans la pratique des construc- 
teurs; c'est ainsi, par exemple, que les plaques tabulaires 
des bottes à feu des locomotives ont habituellement so à 
a5 millimètres* 

U convient donc de laisser subf^ister la latitude dont 
jouissent actuellement les construct^ ut.^. 

Cinquième qursticni. — La majorité des réponses à cette 
question a été négative» 

On a dit que les membres d'une commission de surveil- 
lance ne pouvant, comme deg ouvriern fumistes, aller véri* 
fier l'état des armatures d'une chaudière, toute pref^erip- 
tion à ce sujet serait saus utilité, puisque les coiriirji.-^ions 
n'ont que l'épreuve de la chaudière comme moyen pratique 
de vérification de sa solidité* 

G*est lÀ un raîsoEnement inadmisBÎbie* 
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D y a Men d'autres choses qu'on ne peut contrôler dans 

une visite ordinaire, et qui n'en sunl pas niuiiis très-juste- 
ment rendues obligatoires. Qui assure, par exemple, que 
la tige d'un flotteur a la longueur voulue , que des robinets 
indicateurs ne correspondent pas à des tubes recourbés vers 
le baSf de manière à donner encore de l'eau quand Teau 
manque réellement dans la chaudière? Qui assure, quand 
une chaudière iouctionue, que les soupapes de sûreté ont 
le diamètre voulu, qu'elles ne sont pas chargées fraudu-^ 
leoaement par un poids suspendu à Tîntérieur de la chan^ 
dière, etc. , etc. ? Malgré ces irrégularités possibles, et 
bien d'autres encore que Ton pourrait iiidiquer, peut-on 
nier l' utilité des flotteurs» des robinets, des .soupapes de 
sûreté? 

n est certain qu'en obligeant celui qui demande un per^ 
mis de navigation à fournir un dessin géométrique de sa 

chaudière, avec l'indication complète du système des ar- 
matures et toutes les cotes nécessaires, puis procédant, 
Ion de la réception de la chaudière , à des vériûcations 
convenables, on aura à cet égard autant de garanties que 
pour quelque prescription réglementaire que ce puisse être. 

Écartons donc cette espèce de fin de non-recevoir, et 
voyons la question en elle-même. 

Où regarde comme impossible que des prescriptions ré- 
glementaires précises soient applicables aux systèmes déjà 
si nombreux des chaudières de bateaux, et surtout soient 
formulées à l'avance pour les systèmes qui restent à imagi- 
ner. On pense donc que les intérêts de la sûreté publique 
étant sauvegardés par l'épreuve , il faut laisser sur ce point 
an constructeur tonte la liberté de son initiative. 

Mais la n'est pas précisément la question. 11 s'agit sur- 
tout de savoir si, eu ce qui concerne les armatures , il n'est 
pas passible et utile de poser quelques principes généraux 
qui, tout en laissant line grande liberté an constructeur, 
yréaenteraieat des gaianties sérieuses de stMéf et dont 
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l'application dans chaque cas pourrait être vérifiée par les 
commissions de surveiUaoce. 

C'est ainsi, par exemple , qu'en ce qui concerne les 
chaudières cylindriques, le constracteur rè^ comme il 
l'entend le diamètre et la longueur, et adopte tel mode qu'il 
lui coiivient pour Tassemblage de ses feuilles de tôle, tan- 
dis qu'il est obligé de proportionner l'épaisseur de ces 
mêmes feuilles au diamètre et à la pression. De même pour 
les armatures, qu'il prenne du fer rond ou carré, qu'il les 
fasse individuellement plus ou moins fortes , qu'il les écarte 
plus ou moins , pourvu qu eo somme leur système présente 
une solidité sulïi.sante. 

Je crois que la question ainsi comprise est susceptible 
d'une réponse positive. Ainsi l'ont pensé la commission de 
Nantes, celle de Beaucaire et quelques-unes de celles qui 
ont traité la question avec le plus de développement. 

Voici comment je suppose que les condiuous générales 
dont il s'agit pourraient être forain li os : 

i'* £a principe, toute chaudière pré^senîant des faces 
planes ou convexes vers l'intérieur, ou en général suscepti- 
bles de changer de forme sous l'action de la pression inté- 
rieure , devra être renforcée , soit au moyen de tirants ou 
entretoises rt liant deux parois opposées, suit au moyen de 
fers à ï ou autres armatures de forme convenaijie, appli- 
quées contre les parois elles-mêmes. 

%• En général , et sauf les exceptions dont les commissiom 
de surveillance auront l'appréciation , ces armatures de- 
vront être capables par elles-mêmes , indépendamment de 
la résistance propre de la tôle et de la coiisulidation pro- 
duite par r assemblage des différentes faces de la chaudière, 
de maintenir celle-ci sous la pression de la vapeur. 

Cette condition , en ce qui concerne particulièrement les 
armatures formées d'un système de tirants ou entretoises 
parallèles , circonstance qui se rencontre très-fréquemment 
dans la pratique, éiahlit une relation très-simple entre la 
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section de ces tirants , leur espacement et la pression effec- 
tiTe de la vapeur. La formule ainsi établie complète très- 
utilement, en ce qui concerne les parois planes, celle qui 

règle l'épaisseur de ces parois. Celte dernière a été calculée 
Duinériquement dans la supposiiion d'une résistance maxi- 
mum d'environ 4 kilog. par millimètre carré. Pour les ti- 
rants, il faut considérer, d'une part, l'affaiblissement qui 
résulte du filetage d'un pas de vis à Tune de leurs extrémi-* 
tés; de Tautre, Tinégalité possible et même probable de 
leur teusioa à un monient donné. Il y a, d'ailleurs, si peu 
d'inconvénients, sous le rapport du poids et de la dépense, 
à exagérer un peu leur section , que je propose de prendre 
pour base do calcul une tension maximum de 3 kilog. seu- 
lement par iiiilliniètre carré, .l'ai calculé, dans cette liy- 
poihèse, une formule pour ie 1er carré et une pour le fer 
rond. Malgré la réduction à 5 kilog., elles donnent des 
diamètres encore inférieurs à ceijx qui sont en usage dans 
la marine impériale , mais certainement suffisants , et su- 
périeurs, d'ailleurs, à ceux que l'on trouve dans beaucoup 
de bâtiments du coumjerce. 

Je regarde donc cette formule comme pouvant être em-* 
pioyée en toute sûreté; seulement, un minimum de dimeu- 
^on doit être adopté pour les tirants comme pour les pa- 
rois, afin d'éviter une destruction trop rapide par oxydation. 
Je proposerais un centimètre de côté pour les fers carrés 
ou de diamètre pour les fers ronds. 

Je pense aussi que cette même limite de 5 kilog. par mil- 
limètre carré pourrait être adoptée également pour le cal- 
cul des dimensions des armatures appliquées sur les parois 
et devant travailler par flexion. 

Enfin il serait entendu, et il est à peine nécessaire de 
le dire , que dans les chaudières tubulaires on pouiTa ne 
pas employer de tirants spéciaux pour relier les faces planes 
sur lesquelles les tubes sont fixés, si ceux-ci, d'ailleurSi 
sont en nombre suiHsant et çûnYena))l§m^t répartis. 
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£n résumé , et comme conclusion des discussions qui pré- 
cèdent, j'ai rhonneur de proposer à la commission d'émet- 
tre l'avis suivant : 

1° 11 y a lieu de supprimer Tarticle 28 de rordonnance 
du 25 mai i8/t5, et rarlicle 20 de l'ordonnance du 17 jan- 
vier qui dispensent de l'épreuve les chaudières à 
faces planes, mais sous la condition que la force élastique 
ou la tension de la vapeur ne s'élèvera pas, dans Tin- 
térieur de cea cliaudièreâ, k plui d'une atmosphère et 
demie. 

a** Aucune chaudière de bateau ne devra être à l'avenir 
dispensée de l'épreuve , quelle que soit sa forme spéciale* 
5* L'épreuve aura lieu sons une pression double de la 

pression effective, non-seulement pour les chaudières men- 
tionnées ci-dessus, mais encore, par dérogation aux ar- 
ticles 80 et 18 des ordonnances ci-dessus rappelées, pour 
toutes les chaudières à faces planes ou tubalaires, quelle 
que soit leur pression. 

L'épreuve sera renouvelée amniollement, ou plus sou- 
vent si les commissions de surveillance le jugent conve- 
nable. 

Tout permis de navigation sera regardé comme périmé , 
par cela seul que la dernière épreuve , dont la date sera re- 
latée dans ce permis, remontera à plus d'un an. 

4** L'épaiisseur des parois planes sera déterminée par la 
formule : 

«&ao,o5l|/'fi*>^i, 

dans laquelle 

e est l'épaisseur cherchée , exprimée en mètres; 
n' espacement des tirants, exprimé également en mètres; 
n la force élastique de la vapeur, exprimée en atmo- 
sphères. 

Cette épaisseur ne sera, dans aucun cas, inférieure à 

o"',oo5. 

ô"* Les cha>udtôres autres que les chaudières cylindriques, 
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«mov sans bouilleurs, devront, en général, être renfor- 
cées par des armatures convenables. 

Ces armatures devront , en principe , et sauf les excep- 
tions dont l'appréciation est laissée aux commissions de 
surveillance , être suffisantes pour maintenir à elles seules 
la chaudière, sans avoir à supporter un effort maximum 
supérieur à 5 kiloî?. par miDimètre carré. 

Lorsque ces armatures seront formées d'mi système d' en- 
tretoises parallèles , leurs dimensions seront réglées par les 
formules suivantes : 

c= 0,06 i|/^n — i = ûe 

d= 0,066 /J/^ n — 1 =2, a e» 

dans lesquelles c est le côté et d le diamètre , l'un et l'autre 
exprimés en niètre§, du fer carré ou rond avec lequel elles 
sont fabriquées. 

Ces dimensions ne seront d'ailleurs jamais inférieures à 
o*,oi. 

6* On se 'conformera, pour l'application des trois for- 
mules ci-dessus , aux observatioiis des tableaux annexés au 
présent avis. 

7" Enfin , pour ménager la transition entre le régime ac- 
tuel et les dispositions proposées, et donner ainsi aux con* 
stmcteurs le temps d'achever les commandes aujourd'hui 

en cours d*exécution , ces dispositions nouvelles ne devien- 
draient obligatoires qu'un an après avoir été sanctionnées 
par Tadministration supérieure. 

ïaiis, toi» octobre I8U. 



APPENDICE. 

Depuis que le rapport ci-dessus est rédigé , M. le ministre 
de ragriculture , du commerce et des travaux publics, a 
adressé & IL le préodeat de la commisnon centrale une 
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dépêche 9 en date du 4 octobre, dans laquelle la question 
de répreuve est posée en ternies généraux , non-seulement 
pour les chaudières de bateaux à faces planes et à basse 

pression , mais encore pour les chaudières de toute nature 
et à haute pression, 

M. le ministre demande à la commission d'examiner s'il 
faut substituer dans tous les cas, à l'épreuve triple pres- 
crite par les règlements, l'épreuve double que, depuis 
1848, l'aduiiiiibti ation de la marine se borne à appliquer 
aux chaudières des bateaux de la marine impériale. 

Je pense que la question ainsi généralisée doit être réso> 
lue négativement. 

Les machines de bateaux d'une part, de Tautre les ma- 
chines des établissements industriels, sont soumises à des 
règlements distincts qui peuvent être remaniés indépen- 
damment les uns des autres. * 

Une partie des motifs sur lesquels on s'appuie pour pro- 
poser l'épreuve à la pression double des chaudières à faces 
planes ou tabulaires , ne s'appliquerait pas aux chaudières 
cylindriques avec ou sans bouilleurs, pour lesquelles il 
n'est ni demandé ni proposé de modifier les règlements 
actuels. 

Le premier système de chaudières est employé très-gé- 
néralemeni sur les bfîteaux à vapeur, on peut même dire 
exclusivement sur les grands bateaux. Dans l'industrie , au 
contraire, il n'est guère employéque sur une petite échelle, 
et l'excès de force qu'il peut alors être nécessaire de donner 
aux parois en vue de l'épreuve à la pression triple n'est pas 
un inconvénient sérieux. 

L'extension de la mesure proposée aux chaudières cylin- 
driques employées sur les bateaux, ou aux chaudières à 
faces planes ou tt/buiaires employées dans les usines, n'in- 
téresserait donc que le moindre nombre de ces appareils et 
les moins importants. Comme d'ailleurs il convient, à tous 
égtrds, de ne toucher à des r^lements en vigueur qu'en 
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vue d'un intérêt très-évident et très-général, j'ai l'honneur 
de proposer à la commissiou d'émettre Tavis que la réduo 
tioa de la pression d'épreuve au double de la pression ef- 
fective ne doit, dans l'état actuel des choses, s'appliquer 

qu'aux chaudières de bateaux construites suivant le système 
tubulaire ou ayant des faces planes. 

Tableau h* 1. — Tabh du ipaitnurs à ionmrmuf paraUpUum 
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NOTE 

Sur Ui HïïmiUmiàdonMr aux paroi» planeê du chaudièm 
à vapeur et à leurs armature$. 

Une paroi plane xm peu étendue dans une chaudière à 
vapeur doit être et est en effet, généralement, consolidée 

par des armatures qui consistent fort souvent en une série 
d'eulretoises outirauts disposés eu plusieurs rangées paral- 
lèles. 

L'objet de cette note est rétablissement de formules pro- 
pres à calculer l'épaisseur de la paroi, le diamètre et l'es-» 
pacement des tirants, de manière que les efforts que ces 

pièces ont à faire pour résister à la pression de la vapeur 
ne dépassent |)ci^ des limites duimées. 

Une portion de la paroi comprise entre deux rcingées d'eo- 
tretoises peut être, jusqu'à un certain point, assimilée à un 
solide prismatique encastré à ses deux extrémités et soumis 
à une charge uniformément répartie. Je rappelle donc d'»- 
bord la théorie de la résistance d'un semblable solide. 

Soit AB — l la longueur de ce solide, que je suppose en- 
castré en A et en B. 

e, son épaisseur; a, sa laideur. 

p, la charge par mètre de longueur, ou p Z la charge to- 
tale. 

jA, le monieiiL d'inertie de la section droite de ce solide, 
par rapport à un axe passant par le centre de gravité do 
cette section perpendiculairement au plan dans lequel le 
solide flédût* On sait que l'on a : 

tt=r — tte*. 
^ 18 

E, le coeificient d'élasticité relatif à la substance dont le 
scdide est compoaé. 
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le rayoQ de courbure de la libre neutre, eu uu point C. 

âp, y, les coordonnées du point G, par rapport aux axes 
AXet AY. 

(Considérons la partie CB du solide. 

Elle est en équilibre sous l'action des forces suivantes : 

r La réaction veiiicaie de l'appui B, laquelle est égale 

2 

a* La charge répartie de C en B, laquelle a pour valeur 
p Q — et peut être regardée comme une force unique 
appliquée au milieu de GB. 

5" La réaction s'oxcrçant, de la part de la portion AC du 
solide» dans le plan de la sectlou G, qui peut être regardé 
comme vertical sans erreur sensible. Gette force est verti- 
cale, et elle est, en outre, égale et de sens contraire à la 
résultante des deux premières. 

4* Les réactions s* exerçant normalement à la même secr- 
tion, et qui sont des forces dirigées de G vers B pour les 
fibres qui travaillent par compression, et de G vers A pour ' 
celles qui travaillent par extension. Ces forces se réduisent 
à un couple, dont le moment se nomme le moment de flexi<m 

on d'élasticité de la section, et qui a pour valeur 

5" Enfin les réactions normales à la section B, qui résul- 
tent de l'encastrement. Elles donnent lieu à un couple qui 
serait nul si le solide était seulement posé sur deux appuis, 

mais qui, à cause de l' encastrement, a une valeur en 
appelant p le rayon de courbure de Taxe neutre en B* 

La projection verticale de toutes ces forces est nulle, 
comme nous venons de le dire. 

il en est de même de la projectioii sur Taxe boriam- 
tal AX. 

11 reste donc à exprimer l'équilibre des moments par 
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rapport à un point quelconque du plan vertical XY* soit le 
point G, par exemple. 
Gela donne Téquation : 

Remplaçant p par sa valeur connue 

et remarquant que, comme il ne s'agit ici que de fleiions 
toujours très-faibles, est négligeable devant l'unitôi 



il viendra : 



Une première Intégration donne : 

La constante est nulle à cause de rencastrement au point 
Af puisque o doit donner ^ =o« 

La condition de Tencastreinent au point B donne aussi 

dv , . 

^ = 0 pour « = /, et par suite : 

relation qui détermine la quantité ^ 

La première équation devient donc en remplaçant -f 

pai* sa valeui', 
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Oq pourrait intégrer une seconde fois, et trouver l'équa- 
tion de Taxe neutre, d'où l'on conduraît la Aècbe, etc. , etc. 
Mais cela est inutile pour la question qui nous occupe. 

DésigDons maintenant par R la résistance par unité de 

surlace (extension ou compression), qui a lieu dans la sec- 
tion C aux points qui travaillent le plus, c'est-à-dire dans 
les ûbres inférieures et supérieures du solide. 
On aura 

P a p la ' a J 

Cette quantité variera d'inie section à l'autre, et son 
maximum aura lieu dans la section pour laquelle 



d'où 



I 

• a 

C*e8t4-dire que c'est an milieu de sa longueur que le so- 
lide fatigue le plus ; c'est là qu'il commencerait k se rompre 
si la force p devenait trop considérable. 

Remplaçant par ^ dans ht valeur générale de R, il 

viendra : 

Le signe — tient à ce que , au point milieu , la courbe 

des fibres neutres est concave vers le haut , de sorte que 

* d*t/ ^ . , , . 

- = ^~ est une quantité négative. 

Faisant donc abstraction de ce signe, et remplaçant i&par 
aavsleur, il vient : 

n£=- — rss - — r = -r r S 0*29 r. 

400* 4iM* 4a«* 
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TéDe est la relation qui existe entre les quantités : 

R, effort de traction ou de compression rapporté au mè- 
tre carré, dans les fijjies ÏDléiieures et supérieures delà 
section faite au milieu de la pièce. 

^, charge uniformément répartie sur l'unité de largeur 

et de longueur, c'est«à-dire sur l'unité de surface» 

longueur du solide. 
e, son épaisseur. 

Si Ton se doxme R à priori^ ainsi qjoQ U ou aura : 

C'est-à-dire que l'épaisseur du solide doit être proportion- 
neUe à sa longueur et à la racine carrée de la charge par 
unité de surface. 

Pour appliquer cette théorie aux parois planes des chau- 
dières, nous considérerons une semblable paroi consolidée 
par des systèmes d' en tretoises distribuées suivant des lignes 
paraUèlesAB, A B\ A' B ' 

Si les tirants de chaque rangée sont fort rapprochés» la 
partie comprise entre deux de ces rangées AB et A'B' pourra 
être considérée comme à peu près complètement encastrée. 
La formule ci-dessus serait alors applicable , en posant 

AA'=:2. 

Mais fort souvent la distance A m = mit = ete des 

th*ants d'une même rangée est comparable, ou même égale 
. à la longueur AA'. 

La tôle est alors infléchie non-seulement suivant AA', 
mais encore suivant A m, et la paroi affecte une forme com- 
pliquée difficile à analyser d'une manière complète. 

Ce qu'on recoiinaît seulement, c'est que la flexion d'une 
zone étroite AA ou mm' se trouve augmentée, et celle d'une 
«me suivant la diagonale A m' se trouve au contraire dimi- 
nuée. En d'autres termes, en asriiDilant la paroi à une sé- 
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rie de bandes parallèles, d*nne loogaenr égale à ^ on trou- 

vtraiL pour R une quaiiLiLè trop iaibie ^ en 1 assimilant à, une 

bande de longueur Ami = (V/s, on trouverftit, au con- 
traire, un résultat trop grand. 
On est donc conduit (et cette approximation sera bien 

suiHsante pour la question ) à admettre une longueur 

moyenne ( iLlLtlÛ. 
Dès lors, la formule K = o,25 - -r devient : 

Ordinairement la pression est exprimée en atmosphères. 
Soit n le timbre dont la cbaudière est frappée. La pression 

effective en atmosphères sera n — i, et la quantité ^ devra 

être remplacée par (n — i) lo ôôo kilogrammes. 

Quant à la quanlité R, nous remarquerons qu'en général 
on regarde une construction en fer comme placée dans de 
bonnes conditions lorsque la charge est de 6 kilogrammes 
par millimètre carré sur les fibres qui travaillent le plus. 
(Test dans ces conditions, par exemple, que se calculent 
les ponts en tôle, dont l'emploi commence à se répandre 
beaucoup. 

Pour une chaudière sujette à une usure rapide, ce chiffre 
sera regardé comme trop élevé. 
La formule réglementaire 0 = o;oi8 'd (n — 1) -f o,oo3 

des chaudières cylindriques donne seulement un eiïort de 
2^8(H), cl encore est-ce en faisant abstraction de la constante 
o\oo3. Au moment de l'épreuve à la pression triple, cette 
charge est donc inférieure à ^^,867 x 5 = 8^,607. 

Gomme il convient de n'essayer les chaudières planes 
qn*au double de la pression effective, on est conduit, m Ton 
veut qu'au moment de cette épreuve la tôle ne fatigue pas 
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plus que celle d'une chaudière cjliDdrique« à timiter à 4 lû- 
logramroes la charge fious la pression normale, c*e8tpÂr-diro 

ii laii e li 4 000 oou dans la fomiule ci- dessus. 
U vient donc : 

4 000 000 = 0.564 X (n — 1) 10 33o 

ou« toutes réductions faites : 

e s=s o.o3o67 li/n — 1 . 

Pour la facilité des calculs numériquest on posera aim- 
plement : 

«sso.o5/kn — 1. (i) 

Faisons quelques applications de cette fomiule : 
Les boites à feu des machines locomotives sont fondées 
latéralement et sur le dessus par des parois planes forte- 
ment entretoisées. On a, en général, les dimensions sui- 



vantes : 
Pour les parois : 

ÉpatflMQr de la téle extérieure. o*.oio k ^^ott 

Épalasear de la paroi intérleore (en culTre). . • • o*.oio & 0^.0 is 

Sauf pour la plaque tabulaire, qui a souvent . o*.o<o l o*.ot6 

Distance des entretoises d'axe en axe. o".095 à o*. to5 

Pour le ciel : 

Épaiasear (cuirre). . 0^.010 à o*.ois 

Distance des entretoises. à o*.i55 



La pression effective est d'ailleurs variable de à 6 at- 
mosphères dans la plupart des locomotives françaises ; elle 
va exceptionnellement à.ii et 9 atmosphères dans quelques 
locomotives anglaises. 

Pour 6 atmosphères, la formule donne : 



Avec un écartemeot de o*. 10 « « 7^.55 

— o".j35 ô""»»» 

Pour 9 atmosphères, on a : 

Avec un éeartement de o".io. • 9"*.oo 

— o^.i35 i»"".i6 
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c'est-à-dire que les épaisseurs adoptées sont très-convena- 
bles pour les pressions effectives de 6 atmosphères , mais 

qu'elles sontàpehic suffisantes pour 9 atmosphères, et qu'il 
y aurait inconvénient à dépasser cette pression, à moins 
d'augmenter l'épaisseur du ciel ou de le consolider plus 
complètement qu'on ne le fait en général. 

Les bateaux à vapeur sont souvent établis dans des cou* 
ditions de sécurité beaucoup moins salislaisanies que les 
locomotives. On oublie trop que la résistance est propor- 
tionnelle, toutes choses égales d'ailleurs, non à l'épaisseur, 
mais au carré de tépaimuri de sorte que, si l'on réduit 
l'épaisseur à moitié, la réâstance se trouve réduite, noa à 
la moitié, mais au quart. 

Voici, par exemple, les données que j'ai eu occasion de 
relever récemment sur des bateaux founds par un construc- 
teur qui jouit d'une jtrès-bonne réputation et qui a plusieurs 
fois travaillé pour la marine impériale. 

Épalssenr de la tôle. 0^.009 au pla& 

Distance des entretoises variable de o"*.l^o à o*.$o et 
o™.Go, mais jtartouL au moins égale à o™«4o* 

Pression eilective, 1 atmosphère i/s. 

La foi^mule donne : 

Pour /r=o./io 11—1=11/3* 
e = o'", 147. 

D'où l'on conclut que l'effort moyen de la tôle employée 
dans ces chaudières est de 10^67 au lieu -de 4 lûlo- 
grammes. 

11 est vrai qu'il existe, pour les chau^ères dont je parle, 

quelques moyens spéciaux de consolidation en sus des ti- 
rants; mais il n'en reste pas moins établi qu elles sont très- 
faibles, bien qu'elles aient convenablement supporté Té- 
preuve. Un degré d'usure peu considérable suffira pour les 

Ànnaks des F. et Ch. Mémoires. — tomf. xii. 7 
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mettfè hors de service, et la prudence exigera qu'elles soient 
fréquemment éprouvées. 

Des circonstances semblables se présentent avec beau- 
coup de bateaux. De là nécessité de les éprouver à de courts 
intêlralles et utilité dé poser des règles pour la construction 
db nouveaux bateaux, afin d'éviter le renouvellement d'ac- 
cidents, qui sont, en moyenne, dix fois plus fréquents avec 
les chaudières de bateaux qu'avec les chaudières des ma- 
chltiea ûxes. 

Cette disproportion énorme ne peut cependant être at- 
tribuée aux ouvriers, qui sont certainement plus habiles 
Sur les bateaux que dans la plupart des usines. 11 faut dune 
$*en prendre aux vices de construction des chaudières 
elles-mêmes , et ces vices sont fort souvent , je le répète , 
l'insuffisance dans la force des parois et des armatures , 
soit qu*on néglige de les calculer, soit qu'on se préoccu])e 
trop exclusivement de donner le plus de légèreté possible 
à tout le système moteur au moment où le constructeur 
le livre, sans songer au grand affaiblissement résultant 
d'une réduction d'épaisseur qui peut paraître d'abord in- 
signifiante. 

r 

La marine impériale a adopté les dimensions suivantes 
pour des pressions qui ne dépassent pas« en généml, i at- 
mosphère effective : 

* 

Pour 1/2 atm.cûiîctive esso^.ooS^, - , , , 

} lï=o'".4^ dans les deux cas. 

Motre formule donnerait e ^ ô.oo85 pour le premier cas; 
é = o.oi i pour le second ; nombres un peu supérieurs aux 

précédents. 

Il n'est jamais arrivé, que je sache, d'explosion sur les 
navli is de l'État; répalsseur admise peut donc paraître 
suliisante. Toutefois, les soins et la surveillance dont les 
chaudières sont l'objet • sur un vaisseau de la marine mili- 
taire, ralteuliou qu'on a de les réparer, ou niùine de les 
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condamner dès qu'elles n'offrent plus toute sécurité, sont 
des garanties qui ne se présentent pas au même degré 
avec les navires du commerce, et justifient amplement la 

dîflférence entre notre formule et la pratique du génie ma- 
ritime. 

Les dimensions à donner aux tirants se calculeront d'une 
manière très-simple» lorsqu'on se sera rendu compte de la 
portion de paroi^que chaque tirant doit soutenir. 

Soit encore : 

l Vécarteraeiît des tirants ; 

K l'effort par unité de surface que ces tirants doivent 

supporter; 
n le timbre delà chaudière ; . 

tu la secLiûii d'uii tirant. 
On aura la relation : 

Rb>=r:(n — 1) io35o x/S 

io55o . 

On a, d'ailleurs, u> = ou <d = -y-, suivant qu'il s'agit 

de fer carré dont e serait réquarrisaagc, ou de fer rond, dont 
d serait le diamètre. 11 vient donc : 

II. 7C 

Il convient ici de prendre R = 3 ooo ooo seulement, pour 
tenir compte soit de railaiblissemcntqui résulte du filetage 
de Tun des bouts de chaque entretoise, soit surtout de l'iné- 
galité possible de la répartition de la pression entre tous les 
tirants. Un petit accroissement du poids dès tirants est, 
d'ailleurs, insensible par rapport au poids total de la chau- 
dière, f 
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Remplaçant donc l par sa valeur numérique, il vient , 

toutes réducùuab l'ailcs : 

ou en nombre rond 

c — u.uG / — 1, 

Ce qui peut s'écrire : 

c=o.o6 iKn — 1 = 30. (a) 

d= 0.060 ^ k » — 1 = a,2 (3) 

Comme apiJicatioii nuiiiéiique, je considérerai les chau- 
dièi es marines dont j'ai parlé tout à l'heure, pour lesquelles 
on a: 

l s= o"'.4o 
n — 1 = 1; 

on trouve : 

La maiine fait : 

e=o"*.oio» comme nous l'arons déjà dit. 

Ainsi, le diamètre adopté par la marine est très*large- 
ment suffisant : 

Si je prends les bateaux dont j ai parlé, pour lesquels 
on a: 

Isso'.^o au moios, etn — 1^1-, 

11 

on trouve 

Le coustructeur a fait seulement : 

d— 0.0^5. 

On conclut de ce dernier ciiillVe que les tirants supportent 
au moins 5 kilogrammes par millimètre carré, au Heu de 
0 kilogrammes dans les parties oCi ils sont le plus rappro- 
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cbés. Cet effort va à 8 kilogrammes et plus dans d'autres 
parties* 

U aurait été certainement préférable d'adopter un dia- 

mètro d'au moins 5t> iruliimètres. 

Les tableaux donnés ci-dessus ont été calculés, le premier, 
au moyen de la formule n** i , le second, au moyen des for- 
mules n* s et n* 3. 

J'û supposé que les feuilles de tôle ne devaient jamais 
avoir moins de 5 millimètres d* épaisseur, ni les entretoises 
moins de lo millimètres de côté ou de diamètre. J'ai donc 
remplacé- par ces deux cbitlres tous ceux pour lesquels 
Tapplication directe des formules donnait. une valeur 
moindre. 

La formule n* i suppose, comme on Ta vu, que Técarte- 

ment des entieluibes e^l le jiième dans deux directions rec- 
tançîul aires. 

S'il n'en était pas ainsi» la formule devrait être un peu 
modifiée. Sr, par exemple» les tirants de chaque rangée 
étsdent assez rapprochés pour réaliser un encastrement 

complet, il faudrait revenir de la formule ; 

p V 

àceUe-cî: 

Divisant (a) par (6), il vient: 

0.25 c* * 

c'est-à*âire qu*il faudra réduire cl^ ^ le résultat de la for-* 

mule n*" i, lorsque la circonstance indiquée se produira : 
lorsque, par exemple» la distance des entretoises d*une 
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même rangée sera la moidé au plus de la dtetaoee entre 

deux lODgées. 

Les formules n"* 2 et n'* 5 devraient également subir une 
modification facile à concevoir. • 

Si r est Fespacement des lignes de tiranta et f ' Yesjpace- 
ment des tirants d'une même ligne, il suffira évidemment, 

dans ces deux formules, de remplacer / par |/ /' l'\ 
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JulUet et Août fltl&6. 

SONHAIPE. 

rmiliiB dan les miira k m mm, — Oitte tfv HDt rMt.le.l*lrth«. Jeiéc fM- 
lar^mirnl ée €lciri|. — Maae a lier d« Pajta. — Clirmios rrr amricMrns. — ClOiM 
le Iti fLspifie. — Coicoon aicrfcole nniversti de ISTifi. ~ Trii mmn a M. VtctI.— 
IntLKM.Rinri)' : les Umm^ ^mf\m de la Tille de i(|M,|ir M. Iirtf; HiÉUattlH W 
Tfjirtt» HT M. MùUu» — Balkiii kàlio|n|hifM. 

Fondations flan^ r'r>'/'rp<: à fond mohih. — I.a note sni- 
vanle, que veut bien me communiquer M. Marchai, soulève pue 
question encore très-conlroversée paroii les ingénieurs, et sur 
laquelle il est opportuu d'appeler rattcnlion. Des faits différents 
de ceux pbserTés par Fauteur couduiraient peut étrç à ijoe 
conclusion autre que la sienne. Il est vivem<;nt à désirer qgp 
chacun apporte à cette discussion le tribut de son expérience, 
afin qu'an enseigneinent pour Tart des constructions résulte d^ 
moins des désastres de cette année. 

Les inondations qui onL aniiî^é les vrillées do la Loire, dp 
l'Mlior et du Cher, dit M. ÏVIarclial, uiiL renversé plusieurs 
I)oiiis cuiisiruiis sur ces fleuves et attaqué les euroctiemenls de 
plusieurs autres. 

L'étude des circonstances qui ont accompagné ces chutes ou 
ces avaries fournit la solution d'une question encore conirq- 
versée entre les hommes de Tart , savoir : si dans les rivières 
à fond mobile et à crues subites, il faut fortifier également Va- 
mont et l'aval des tondatiops , ou plus l'ava) que Tamont; 

la pratique avait fait adopter le système de fortiQer plus 
l'aval qne Vamont, or Texpérlence de la demlè|re crue sein)>le 
prouver que c'est le contraire qu'il aurait fallu f{iire , on ^ut 
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au moins qu'il serait bon , dans des circonstances semblables , 
de prendre antant de précautions k Tamont qu'à l'ayal. 
Yoidlesfidts: 

1^ Le SO juin 1856, le pont de Longue de trois arclies, oon- 

stmit sur le chemin de fer Grand-Central, pour la traversée 
(le l'Allier, cintre Clermont et Issoire, a eu une pile emportée. 
Cette pile étaitfontlée sur un massif de béton de U^M de hau- ' 
teur et 5 mètres d'épaisseur, contenu dans une enceinte de 
pieux et palplanches entourés eux-mêmes d'enrochements : 

Par l'effet de la crue, des enrochements ont été entraînés» 
les pieux qui n'avaient pu prendre fiche dans le pouddbig 
se sont soulevées, et le béton n'ayant pas fait une prise suffi* 
santé a été délayé et emporté. Il n'y avait pas de dénivellation 
sensible , mais le courant avait une très-grande rapidité qui n'a 
malheureusement pas été mesurée. C'est par Tamont que les 
enrochements ont d'abord été enlevés, ce sont les pieux d'a- 
mont qui se sont les premiers soulevés, et c'est par Tamont que 
le ])éton a été attaqué. 

2'' Le pont de Saint-Germahu-des-Fossés sur le même chemin 
de fer et la même rivière, composé de onxe arches, en a eu six 
d'emportées en deux fois, savohr:dettx arches sur la rive 
droite à partir de la culée, et quatre arches sur la rive gauche 
également à partir de la cnlé& 

La pile affonillée à droite et les trois piles affouillées à gauche 
ont toutes donné du nez à Tamontj leurs débris, encore exis- 
tant, le prouvent clairement. Cinq arches sont demeurées tout 
à fait intactes et forment une iie au milieu de la rivière* 

La chute des six arches n'a pas été simultanée , il y a eu plu* 
sieurs heures d'intervalle entre les deux parties de l'événement, 
ce qui permettrait de compter cet exemple comme deux. 

Ce pont était construit sur radier général » avec inur de garde . 
de 3*.83 à l'amont et 5". 10 à l'aval. 

Tûules les maçonneries et particulièrement les fondaiions 
avaient été faites avec un soin extrême. îl n'est donc possible 
d'attribuer la chute h aucune malfaçon ; mais an mofiient où 
les quatre arches de gauche sont tombées il y avait, de l'amont 
à l'aval, une dénivellation de 1°'*52 et les eaux arrivaient avec 
une vitesse de plus de 3 mètres par seconde. 
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3" Le pont de i'Arnon^ construit sur le chpmîn de fer du 
Cenire eL sur la rivière d'Arnon, affluent du (.lier, a subi deux 
catastrophes, Tune le 11 mai et l'autre le l"^juin 1856. 

A la crue du 11 mai, UDepile s'est affaissée de près de 1 mètre 
en s'inclinant k Tamoiit sons l'action d'une dénivellation de 
1**.52. Un tiers de cbacone des arches adjacentes s*est brisé, 
les deux autres tiers ont résisté en s'arcboulant. G*est la partie 
amont qui est tombée et celle aval qui a résisté. Ce pont Tenait 
d'être rois sur cintre, pour en opérer la démolition et la recon- 
slruclion , quand la crue du ZI iiuii-r^ juin est venue. Les 
cintres ont été emportés, la pile qui avait subi un tassement le 
fi mai n*a pas subi de nouvelles avaries , mais une autre pile a 
tassé, absolufiii'iu de la même manière ({ne la première 

h" Le pont sur i'Vèvrc, composé de trois arclies, sur le 
chemin de fer du Centre, h la sortie de Ylerzon, a éprouvé • 
également un tassement à Tune de ses piles » c'est à Tamont 
(fue l'affonillement «'est produit. L'aval parait parfoltement 
intact. 

n a été procédé » après la crue » à la vérification des euro- I 
cbements des ponts du Guettin (sur rallier), de Nevers sur la 
Loire, et d'Orléans. 

5<> Le pont du Guettin est construit sur "radier frénéral, le 
radier est formé d'un massif de béton recouvert de dalles, et 
protégé à Tamont et ;\ l'aval par de forts enrochements. 

Les enrochements d*amont n'ont été ponssés que jusqu'à ] 
h'^.SO de la lile de pieux joiniifs qui Umile le radier; on leur ; 
a donné 2'°.50 de profondeur. j 

Les enrochements d'aval ont été poussés jusqu'à 5'".50 de la 
l^e de pieux, on leur a donné 3"».50 de profondeur. I 

La crue des 31 mal, l*' et 2 Juin a dégradé les enrochements 
à l'amont de dnq arches sur quinze, et n'a dérangé les enro- 
chements à l'aval que dans le prolongement d*une arche. | 
* 6* Le pont de Nevers n'a pas de radier général , les piles au ^ 
nombre de six sont défendues par des enrochements qui en font i 
le leur, sur 3 mètres de larfçeur. Ces enrochements ont été plus • 
ou moins attaqués à l'amont de toutes les piles et très-peu à I 
l'aval. : 

7* Le pont d'Orléans, sur le chemin de fer du Ccutrc, in- • 
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spirait de vives appréhensions en raison de la catastrophe qo'il 
avait subie en iSU^. Il a heureusement fort bien résisté, 
quoique Teau dépassât ^intrados et atteignit les œil^ de bœuf 
des tympans. 

Vérification faite dea enrochements, il a été reconnu que ceux 
d'jLiooDt avaient soqffert à quatre piles» et que ceux d'aval sont 
demeurés partout parfaitement iptacts. 

8** Pq0n 00 petit pont de trQls arches sur TYevrette, près de 
Ittarmagne a été construit sur béton avec eupeinte de pieux et 
palplanches et garni d'enrochements. 

Les pieux et Je béton sont intacts^ mais les enrochements 
ont entièrement disparu à Vaniont et sont demeures l'aval. 

De tous ces faits, il nous paraît résulter la preuve que pour 
des rivières torrentielles, surtout,. il y lieu de rendre les fon- 
dations aussi solides au moins à Tamont qu'à Taval. 

H est remarquable aussi que le chiffre de la dénivellation 
qui s*çst produite au pont de Saint-Germain lors de sa chute 
soit exactement le même que celui de la dénivellation de TAr- 
non lors du tassement de l'une des ptles le il mai. 

Cette coïncidence n'est peut-être que fortuite, comme il peut 
se faire que ce chiffre 1".50 soit une limite pour la stabilité des 
maçonneries de fondations parfaitement faites, dans le système 
ordinaire , car à TArnon çomnie h Saiqt- Germain il a été prouvé 
par l'état des maçonneries , après la chute^ que Texécutiof^ en 
avait été parfaite. 

Chute du vieux pont de Powl-^-VArehê. — La chute subite 
iiiatten due d'un vieil édiljçe offre toujours de curieuses ob- 
servations. Aussi nous sommes-nous empressé de questionner 
les témoins de la destruction du pont de Pont-de -l'Arche, 
M. Emmery a bieu voulu nous donner à ce sujet les renseigner 
ments que voici : 

Le pont de Pont-de-l' Arche, qui se composait de vingt- quatrç 
arches fort anciennes, les unes en plein cintre^ les autres ogi- 
vales^ de 10 mètres en moyenne de largeur^ a été Foluet d'ui^ 
repopslmctlon partielle en vue d*y uiénager sur le bras droit 
(côté opposé À la ville) quatre arches marinières de forme el- 
liptique de |0"^.$3 d'ouverture chacune en remplacemeot des 
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arches n ' 15 à 2/i de l'ancien pont. Ce travail a été exécuté, 
en 1855j par le service de ia navigatiou, el il était complète- 
ment terminé dans les premiers mois de 1856 ; on s'occupait 
XDéme des dragages nécessaires pour livrer à la navigation deux 
aa moins de ces arches , lorsque , le samedi 12 jaillet dernier, 
ope grave catastrophe s'est produite <laDS la partie 4e l'ancien 
pont placée sar le bras gauche, et dont le service ordinaire 
avait entrepris depuis qitelqae temps la restauration, 

Vers ime heure de Taprès-midi^ et sans que rien à l'avance 
ait pu donner l'éveil d'un pareil acddoit, les eaux n'étant qu'à 
Û"».73 au-dessus de l'étiage et la chute de Tamont à l'aval seule- 
ment de 0 ".7j, ravant-bec d ;mioiiL de la pile droite de l'arche 
D" 10, connue sous le nom d'arclic de la Croix, s'est détaché 
tout il coup et est tombé avec fracas en rivière; puis à partir 
de ce moment, et d'une manière à peu près conlinue, un tasse- 
ment de l'aval à l'amont, dans la pile u 11, un affaissement 
parallèle dans ie cintre de l'arche n' 11 se sont déclarés, d'une 
manière lente presque régulière, mais cependant tellement 
croissantes qa'k sept heures un quart du soir, cette pile, et la 
totalité de l'arche, se sont renversées vers l'amont, suivis dans 
fenqnYement par la pile et l'arche n"" 10, qui se sont ^battues 
snr ces premiers débris, entraînant avec eux^ d'un seul iffoqvfi- 
menty tonte la chaussée de Tarche n« 9. 

Les nouvelles arches marinières n'ont aucunement bougé, et 
le reste des anciennes arches des deux côtés de cette brèche est 
demeuré debout quoique fortement lézardé; cependant la plus 
violente secousse a été causée par la chute de ces énormes 
blocs de maçonnerie, tombés tout d'inie pièce, el renversés 
presque entiers autour de leurs fondations par l'effet du plus 
singulier pirouetteuient. Dans les trois jours qui ont suivi, l'in- 
tensjté du courant et T accroissement de 0'".25 de ia chute» qui 
a atteint 1 mètre de l'amont à raval, ont occasionné de non- 
yeaux affooillements sous les avant-becs des arches voisines et 
)a moitié des arches 7 et 8, dites du Sloulln» s'est séparée # se 
renversant également vers l'amont. 

Depols lors, des enrochements, des battages de palplancbes 
ont été exécutés par les soins dn service ordinaire, en avatU 
des antres arches du coté de la ville, et aucun autre mouyp- 
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ment n'est venu troubler 1rs travaux de déraoiiliou qui se pour- 
suivent régulièrement aujourd'hui. • 

Quant k la cause première de rarcident en înî-môme, elle ne 
peut être évidemmcol attribuée qu^ uu manque absolu de fon- 
dations. 

Les premières assises des piies sont établies au niveaa même 
del'étiage d'aval^ sur on massif de menas enrochements» for* 
mant, d'une rive à l'autre de la rivière^ radier général presque 
au nWeau de Tétiage. 

Ces enrochemenls qui ont à résister à l'entraînement d*ooe 
cataracte permanente de'0".50 à (P.75 sont seulement soutenus 
par un système grossier de pilotis en cliène de 0'».30 h 0™./iO de 
diamètre et de l'".50 ii 2 mètres de longueur, battues irréguliè- 
meiit. dans ciiaque pile, pour en aifermir et en consolider l'em- 
pattement. La pre[ni<,TC assisn loriiKiiU socle est posée dans 
chaque pile sur une forte et large senielie en chènc qui rèorne 
au pourtour de ia fondation^ des traces de mortier en ciment 
de tuileaux indiquent d'aiiieurs que l*on a dû se servir de celte 
assise extérieure comme de batardaeu , pour maçonner, plus 
ou moins à sec » le massif en remplissage qui l'arase. 

Les pierres de cette assise et les assises supérieures sont par- 
fois agrafées les unes aux autres par de forts et nombreux scel- 
lements. 

Comme dans presque toutes les constructions de date ancienne, 
les mortiers ont acquis une dureté souvent très-supérieure à 
celle de la pierre elle-même dans les maçonneries supérieures. 

Dans ces conditions, le vieux pouL de I*ont - de -1* Arche , 
anqiiei on attribue près de dix siècles d existence, ne devait 
périr que par les fondations et les aiTouillements. Ces afTouU- 
lements ont été énormément aggravés par la chute excessive 
et permanente que présente ce passage. Les dragages qui ont 
été pratiqués y 11 y a déjà assez longtemps, dans l'arche de la 
Croix, en vue d'y ménager en cas de besoin un passage pour 
la narigatlott, n*auront également pas peu contribué à attaquer 
les plies en sous-ceuvre. Il n'est pas, enfln. Jusqu'aux enrocbe- 
ments Incomplets qui ont été faits partiellement à quelques- 
unes de ces piies^qui n'aient augmenté le choc des eaux contre 
les piies voisines^ et qui u aieul ainsi concouru indirectement à 
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préparer de longue date la caluslrophe doul ce pont vient d of- 
frir un exemple heureusement assez rare, mais par ceia môme 
assez remarquable. 

Jetée d'embarquement du port de Glenelg, — Celte jetée est 
coDstraite sar les projets de M. Uays, pour le compte du gou- 
Tememeot colonial de TAustralie du Sud, à Glenelg» dans le 
golfe Saint-Yincent, à de la ville d'Adélaïde. La Ion- 
gaenr de Fonvrage est de 380".98. Il est établi dans une pro- 
fondeur de 3"*.65, à basse mer, et de 5'".&8, à haute mer. 




Fig. l tflérattOM d'iM tnnéB (pM). 




Ftg.%. DMil-piMi d*mM trtfée (êM). 

La tùle de la jetée est protpgc'e par un brise-lame circulaire 
formé de lames de tole disposées comme les feuilles d une ja- 
lousie, avec une incliuaison de 50' environ sur Tborizon. l/au- 



Digitized by Google 



110 GHBONIQUE. 

teur da projét attend d^excellents résultats de cette disposition, 

qui paraît en effet rationnelle, mais que l'expérience permellra 
seule de bien apprécier. 

On se bornera donc ici il reproduire le mode de construc- 
liou de la jetée, qui présente quelques détails iuléressauts 
applicables à toute espèce de ponts, et une nouvelle et impor- 
taDte application des pieux à vis de MitclieU^ dont il a été déjà 
soavent question dans les j^rmalet. 




Ftg.i. G«ipe d« la contr»» 
llcké(0,04). 



fig. a. Covpa en trATcri 4'iim tméa 

, La Jjeiée d'embarquement de Glenelg est formée d'onc série 
' de travées supporlées, comme l'indiquent 

les ligures, sur des colonnes creuses en 
fonte terminées par des vis îMitchell. 

Chaque palée [fig. 3) estlormée de lieux 
colonnes en fonte réunies par une poutre à 
treillis 9 supportée par des contre-fiches 
formées de deux fers à T rivés ensem- 
ble {fig.Ul Ces contre-fiches sont fixées 
à la hauteur convenable sur la colonne en 
fonte par un simple collier {fig. 5 ). 
Les colonnes en fonte sont formées de trois parties distinctes 




l ty ij. Coupe d'une colouoe 
ao-dcMus du rolUer de la 
coBini-ilclitt (0,0*). 
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qui se placent les unes au-dessus des autres. La fig. 6 indique 
le mode très-simple d'ajuste- 
ment de la poutre à treillis et 
de la tête de la coloime en 
fonte. 

Les travées sont réunies par 
dem poutres de rives qui sup- 
portent le garde-corps {fig, 1)» 
et par ane forte poutre «rmée 

inlermédinire , dont la fig, 7 in- 
dique la disposition. 

Le plancher (jUj. 2) porte 
deux lignes de rails, il est formé 

^ Fig. a. AJustomeal des colonnes 

de madriers superposés en croix ei de la pouiro a ireiuis (o.o^j 
et fixés sur les poutres de rives et sur la poutre intermédiaire. 






fig. 1. É16T«|lon de U poair« iatwmédialN (0,ei). 

Douane en fer de Payta (Pérou). — L'emploi des construc- 
tions architecturales en fer . 
prend en Angleterre un dé- 
veloppement rapide. L'ex- 
périence a maintenant suffi- 
samment établilesavantages 
des bâtiments de cette es- 
pèce, dans un grand nombre 
de circousLauces spéciales , 
pour qu'il ne reste plus dans 
les esprits de doute à cet 
égard. 

Leb&timentd(Hitnousvou- 

lonsparleramalntenantprès ^ , . , , ^„ rex-de<hau«ée 
de trois ans d'existence ; sa * *• 
soiiditc et sa bonne construction sont doue eutièremeut dé- 
moutrées. 
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Le plan da rei-de-chaussée (fig. 1 ] de la douane en fer de 
Pa|la (Pérou) 9 peut donner une idée de Timportance de cette 
constraction, exécutée par MU. E. Belbouse de Manchester, 
sur les dessins de M. Salomon , architecte. L'édifice» de fbrme 
carrée , a 21*.3S de côté. H est à deux étages. Un balcon de 
2 mètres , abrité par une large raarquisc, règne tout autour à 
la hauteur du premier étage. Le toit carré est surmonté d'une 
largo plateforme de 7 mètres de côté , au ccutre de laquelle 
s'élève une tour de /i'".87 de haut et dç /i'».57 de diamètre, sur- 
montée d'une tourelle, au sommet de laquelle s*élève un uiât 
de Pavillon. 

Le res-de-cfaanssée a 3».96 de hauteur, et le premier étage 
3^.65 seulement 

La plate-forme est à i2>n.79 an-dessus du sol. La hanteor 
totale de la coustruction, jusqu'au sommet de la tourelle, est 
de 17"". 06. Une grille en fer et fonte entoure tout rédiûce à 
S". 05 des murs. 

Le bâtiment est formé d'une série de piliers, espacés de 
U"*.26 environ les uns des autres, qui se dessinent sur les fa* 
çades. Les vides laissés entre enx sont remplis par. des feuilles 
de tôle qui forment parement extérieur. A rintérlenr de Tédi- 
flce , des cloisons de bois recouvertes de peintures et de papiers 
constituent les faces intérieure& La fig, 2 Indique le mode de 

réunion de ces dilTé- 
rentcs parties de la con- 
struction. Les fers à T 
horizontaux A , qui réu- 
nissent les piliers ver*^ 
tlcaux des façades» sont 
boulonnés d*une part» 
aux feuilles de tdles on- 
dulées (le l'extérieur C, 
et de l'autre, à une 
longrine B sur laquelle se fixent les cloisons, de bois l). Ces cor- 
nières établies au niveau des planchers servent en luême temps 
à les supporter. 

L'espace compris entre la tôle G et les planclies D est rempli 
de matières légères et peu conductrices» qui mettent Tinté- 




l'tg. i. Auemlilage des (cr« ù roraliret 
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rieur de la nuUson k l'abri des variations brusques de la tempé- 

raluri*. 

Près de la douane dont on vient de parler» les mêmes con- 
stnictemrs oDt établi un vaste magasin de Sd^.OS de longoeor 
sur 2T^M de laii^ur. 

Chmifu de fer atUrkhiens. — La première assemblée géné- 

nle de la souLié I. et U. Triv. dch» ciicniius de fer de l'état, 
a eu lieu le 31 mai dernier. Je viens d'en recevoir le compte 
rendu. 

Les capitalistes et les Ingénieurs fhtnçals prennent une part 
si large et si honorable à cette belle entreprise ^ que nos lec- 
teurs Iruuvciont sans doute ici j avec intérêt, quelques rensei- 
gnements pubiUfs sur cette grande opération, généralement 
assez mal connue. 

tt. Manlel, ingénieur en chef des ponts et chaussées, direc- 
teur général de l'entreprise , est chargé de tons tes services; Il 
a pour collaborateurs : M. Folt/, chargé de la construction des 
chemins de fer, en remplaceiiieuL de M. Grlmmcr, si prémîitn- 
rément eDlcvé, après quelques mois d'excellents services; 
M. Engerlh» chargé de Texploitation technique; Al. Bubocq» 
pour le service des mlnes> usines et domaines, et enfin Bl. Bon- 
toQx, chargé de rexploitatlon commerciale des cbemlns de 
fer, iiiines, usines et domaines. 

On sait que la société autrichienne a principalement pour 
objet : Tacbèvement et Teiploitation des chemins de fer dont 
elle a la concession; la mise en valeur et Texploitation de tons 
les domaines, forêts, mines, usines métallurgiques et fabriques 
de machines dont elle est propriétaire. 

Les chemins de fer ont été concédés à la compagnie, par 
l'état, jusqu'au 31 décembre 19^7; c'est-à-dire pour une pé- 
riode de 90 ans, à partir da terme d'achèvement présumé des 
iRivani, fixé an 31 décembre 1857. 

Les chemins de fer construits ou à constniire an compte de 
Télat, et déjà en exploitation partielle ou totale, ont été payes 
Annales du P. et Ch. MâWMUs. fOHt ut. A 
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par la compagnie , avec le matériel^ le mobilier et les matières 
en magasiD 170 000 000 francs. 
Les domaines, mines et établissements ont été accpiiSy en tonte 

propriété, avec les accessoires, pour la somme de SOOOOOOOfr., 
de telle façon que le prix à payer par la société pour 1 ensemble 
s'élève à m) 000 01)0 francs. 

I/élat garantit à la société, sur les sommes qu'elle paye pour 
les chemins de fer et pour les travaux mis à sa charge , nn 
. revenu annuel de 5 et 2/10 p. 100 poar intérêts et amor- 
tissement, jusqu'à coDcurreuce d*un capital de 200 000 000 
de francs. 

D'après les résultats de la première année d'exploitation , on 
n'aura Jamais à recourir à cette garantie, qui dès lors servhra 
seulement comme appui moral dans la n^odation des em- 
prunts. * 

Le prix UescoucesMonset acquisitions nionlantà 200000000 T.. 
doit être payé à l'état au moyen de trente-six obligations, dont 
la première était payable le 1"' mars 1855, ci chacune des 
trente-cinq antres an premier de chacun des mois suivants» de 
manière que la dernière sera soldée le i*^ février %85S« Les 
trente-cinq premières obligations sont chacune de 5 520 000 fir. ; 
, la tiente-sixiènie sera de 6 800 000 francs. 

Aucun des chemins cuucédés à la compagnie n'aboutissait à 
Vienne. Il était d'une l>onne et sage administration de négocier 
le rachat de la ligne de Vienne à Raab et à Comom. Ce rachat» y : 
compris tout le matériel les approvisionnements et la fabrtqae ^ 
de machines de Vienne . a nécessité, de la pari de la coaipagaie, 
un débourse de 10 20.) 623 francs. 

Les diverses acquisitions faites par la compagnie, et dont • 

nous avons seulement donné le montant, sont résumées dans , 

I 

le tableau suivant. 
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Illl»ICA,TlOlfB 

des 

objeu ac<iuia. 


PRIX. 


• 

PMX 

parfniape. 


1 iDuieuDies 
oa travaux. 


•l oatlllaga. 


ApprovJ- 
sioDuemeotf 
•tmeliUitr. 


i UI41 

par article. 


Chemins de fer de l'État. 
Chemin de fer de Raab, 
Fabrique de K«<b. . . 
Mines de charbon. . . 
Mines métalliques. . . 
Usines à cuivre. . . . 
Uuoesà feretfabriaae 
des machines deR»- 


fr. 

135 392 712 
5S3S 549 
M» 439 

10 7S0 348 
t>67 4^5 
310033 

1 903 908 
12 872 700 


fr. 

24 354 878 
988014 
034 090 
733 919 
30130 
OS 180 

913 558 
» 


fr. 

iO '2^î 4 10 
398 750 
1 449005 
134 466 
377 954 
170389 

431389 
• 


fr. 

170 000 000 
7120283] 
3085 340) 

11 648 73l\ 
1083605] 
1 140109| 

3 248 8^51 

12 872 700, 


fr. 

170 000 000 

> 10905 02S 

} 30000 000 


Forôls et domaine». . 
Totanz. • . . 


100 m 751 


21790009 


1871138» 


3tOMSOW 


3iotoaoft3 



De plus, la coinpagaic doit exécuter d'immenses Lravaux 
pour terminer le réseau de voies ferrées qui lui est coDCéUé , 
compléter squ matériel et ses approvisloDBemeAiSi metire en 
pleine valeur ses concessloiis de mliiest ses usines et ses do- 
maioes. Les dépenses à effectuer peuvent se résumer ainsi : 



1* {^mint dû fwr. 



Lignes nouvelles ai 500 000 

Réfection des voies 1GGI»0 000 

U deuxième vole 23226 0S0 

Travaux d'agrandiasomeot 31 1 70 ese 

Hatériel 37 0S0000 



2« Minoit Mtnoo oi domaines, ^« 

UUwB da liooillfl da BranMI et Ilaiino , poar anlver 4t one pio« 

dactton aDonelle de 500000 toanea. « 1000000 

Utnosde honiHe de Steyerdorf, pour une productioa anouelle de 

150 OÛO tonnes 1 400 000 

Mine de houille de Reachitza ««••••••«.*•, 760000 

Mise en étal de divers mines métalliques 2000000 

For 'e de He^chitza, pour arriver à une production annuelle de 

SriOOlonnes 12.50 000 

tuige du iiui^schau 750000 

ÉtablIsMment à Bogsctian d'une fabrique de pièces finies. .... 3 500000 



^ rvpwrttr. 10250000 
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Beport 10 250 000 



llauta-fourneaux de Dognaàka et de Szaska 600 000 

Forge anglaise poor rallft, à Steyerdorf. • 2600 000 

Agrandlttement de la làbrique de machines de Vienne 1 000000 

KtabllMements de scieries el antres fabriques ponr Teiploitation 

des forêts 1750000 

Cliemins d'exploitation et antres traTanx d'amélioration* et dé- 
penses diversiBi. 10000 000 

26000000 

D'autre pan 120O35O0O 

Total 15^635000 



Toutes ces dépenses seront immédiatemeot productives. Si 
ron ajoute anx cbiifres précédents, qui semblent calculés 
très-largement, celui des acqolsltloiis, on arrive à an total 
de 855 840 62S francs^ inférieur au capital social qui peut être 
porté à 400 000 000 francs, d'aproy l'art. 7 des statuts. 

Tout le monde sait quel a été déjà pour l'année 1855 le ré- 
sultat de l'exploitation et le dividende distribué aux action- 
naires; je n'ai pas à en parler dans ce recueil, et me bornerai 
à une seule observation. 

Les niiaes, usines et domaines n ont rapporU;, en 1855, 
que 3,35 p. 100 du prix d'acbat. Ce résultat nous paraît le plus 
sftr garant des magnifiques résultats que promet à la compa* 
gnte cette partie de sa concession. Tout le monde est d'accord 
sur le développement certain des niin( set usines, je n'en parle 
pas. Mais les domaines d'une contenance de 2 524 hectares pour 
run, et de 223 216 bectaresjKmr l'autre, dont 125000 hec- 
tares, sott 1/5 d'un département français, appartenant à la 
compagnie, sont, ponr l'avenir, des sources de richesse»^ im- 
menses. 

La mise eu culture des parties submergées, Tarrosage des 
v^ées et l'exécution des autres travaux d'amélioration qu'une 
grande compagnie, si sagement dirigée , peut tellement entre- 
prendre, doiment aux terres, en assez peu d'années, une plus* 
value dont il est diflicile de prévoir toute l'importance. 

Revenons à l'exploitation des lignes de fer* 
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Les longueurs exploitées eu 1855 par la compagnie sont les 
suivantes : 

kll. 

Ugoe da Nord 46ft.a?^ 

Ligne du Sud-Est 44/i.îK) 

Ligne de Raab 41.72 

Le matériel se compose de HZ locomotives à marchandises 
el de 1113 à voyageurs , de ilii wagons de voyageurs , et de 'MU 
autres voitures pour trains de voyageurs, bagages^ etc., et 
enfin de 2861 voitures diverses. 

Les quantités transportées sur chaque ligne sont réunies dans 
le tableau suivant. 



x.\7"nF. PU Tr.AFii:. 


1 NtTÉ. 


1 1. !(-.>' F. 
du >'<)rJ. 


(In Sud- Ksi. 


de Raab. 


1 

EMSkMULË. 


\ Voy.içenrs. 
1 




Nombr. 


212 '.n\\i 
7 jf> 70(j 


30 fi 006 
438 ^04 


28 'i7r. 


4û73r. 
547 IM 






Kilof;r. 




GiM'222. 


247 J 


U 12a 480 




fs en grande vitesse. . 




i U9 .V2a 


ji7J0Qi:. 


aii93a 


Ifl 2:^& 


Marchandises en petite vitesse. . . 


D 


jS:> 3ii t)oo 


4732^^10 


33 1^ r>7ti 


1 09i Oga 392 


Équipai; es. 






411 






1 024 


Chevaux. , 


i p.ir wapons complets. 


>» 

n 


2771 


2 711 
11 


» 

•.-'2 


i 4.S5 










H<McSiiror- 


1 par wagons cuniplels. 






Û2 07S 
Î09 


I> 
9 


70 345 
921 


Moutoiis. . 


1 par wagons complets. 


ji 


Là 938 

'11 


2ii 


II 


il 16G 
113 


Fores. . . . 


1 par waf;ons complets, 
j isoles. . , 




83 941 
1 ">f)5 


212. 8WI 


)l 

Ij 


t GOi 


Uesiianidi- 
verî». . . . 


( par wagons complets. 




3 m-j 

3 «36 


j 7K8 




1084 


mililaire». { bii){d^i-s 


Kiiojjr 


J 13 SI3 

374 1)40 


144 !>87 
1 47J LàQ. 


• 


î 8J7 77G 


Train» 8C- 
paro:». . . . 


( vovayeiirs Nomltr 

1 ' 


744 

1 2 184 




u 
N 


i m 



Chemins de fer d'Espagne, — M. Pirelnous adresse le tableau 
suivant des lignes concédées et des longueurs exploitées en fé- 
vrier 1856 dans la Péninsule. Ces renseignements complètent 
r article de M. Aleissonnler publié dans un précédent numéro 
des JnnaUs, 
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TabUau des Hgnes de çf^iin* de (eT concédée* 



INDICATION 


UAxe 


>0M 


longubiirs 


DÉSICWATIOII 






d« 


(lu coni:f>- 
slntinairo. 


totales. 


Utitl 

tm. 




(les sci'llon» 
exploitée*. 




Barcelone à Mataro. 

Laagreo à Gijoo el 
Oviedp* . . . ^ . • 


1 

.23 août 1843. 

2 mal litf. 


SdcléU aiMOjB«. 

IdMi. 


•i^.OO 

49.00 


kiliiii: 

28.00 
$7.00 


kll'HII 

at 
a 

* 


Toult: la ligne. 

xtc Uijon 
à S iiii.i-de- 
Langreo. 




SinUDder i Alar- 
dol>R0y> • ■ ■ • > 

narccIoQO A Varlo- 


i\ mal tÈAtk 

12 jain ISSO. 




11S.S^ 

HT. 50 


» 

16.50 


50.00 

11.00 


a 

De Barcelone a 

Moliiif>-ficl-Ri*y 




Baroelone à GrâBo- 


20 juil. 18M^ 


Idem. 




29.25 


u 


loulc la ligne. 




• 

Jérèi à Kilagovda. 


ifaaûiissa. 


lém. 


'4T.S0 


15.00 


H.50 


De Jérés 
au port de 
Santa-lUna. 




JaUTa(S.Pelipe)i< Va- 
lence ci «le V.ilcnre 
^lu poffl au urao. . . 
lUiaro à Arenis- 


Il nov. it&a. 

2ti> avril ib^i. 


IdÊm. 

Idem. 


&A.00 

8.50 


SSjOO 
• 


a 

7.50 


Toale la ligM. 




Seville à Cordoue. . 


28 août un. 




130.0V 


» 


22.00 


• 




Tarragono à Réat. . 


30 sept. 1851. 


M. G. Ragel. 


11.00 




11.00 






AlauDM à JalifA. . 


26ao<lll6S3. 


Sorifie 
anonyme. 


71.00 


» 


m 


m 




AtBMnMàAtiMote. 

* 


4tapl.l«S2. 


Wam. 

• 


97.00 


« 


U.00 


a 


• 




21 sept. 1853. 


Idetn. 




13.00 


44.50 


De Moneada 
aâabadall(tf). 

De Madrid 
a Albacéte. 




Madrid A Anojues 


î 9inarai9S$. 


Don JmA 
Salamanca. 


35(1.00 


276,00 


80.00 




Burgo&à Valiadolid. 


20 fevr.issô. 




rJI.50 




1 " 


• 








1 \'J2.1iy 


iHi.75 


1 32â.50 







(a) Caa «etloa» pAr^Mt ts p. loa. 
{ . (6) rrojrt non ^ladiét outre Mourf><n et SarafOtMi la lon|V«ar «M dOBlléo an^lOtlMtlmMIIt. 

(c) AuU'ruMir«iiuMil propriéti* «!»• r<"l.il. 

(d) 1-1 >eiiHin >W -^.ili iiloil a Torr.i- i '■i-r.'i in. n.. un i' vers ]e. \% xa%n 1(ÎW. 
(«) Cette ligne perdit cietoir être mise ea cxplolutiuQ en Juillet 

{f \ Da Madrid a Araninet: ai90V7r.M«n action* de rbenhui d« f«r; d'AïaattMi à Alman ; ttlOII' «0 
aetlau de obfloiini de fer, — Prit iBoyen ; tl%8ia<.N. 

{g) De Madrid à Areojuea ea im t «dOO francs} ei loal« ta llgM «a im : ITOM naaaa. 



Digitized by Google 



CHRONIQUE. 



"9 



et en exploitation en Espagne y en février lBâ6. 



SUBVENTION 

««eonléo par le fonTflnwment 
«« l«f pmvincea. 



kilo- 



1 39 i 736^85 payables par 
pariie el par kiloiuèlrc ou- 
vert à la circulation (en es- 
pèces métalliques). 

tri 78947i.^64 en aclions(Je 
chemins de fer (a) ei la ga- 
rantie de 6 p. 100 d'intérêt 
minimum et t p. lOO d'a- 
mcriissemenl sur une som- 
me de iS7M4T3'.4M. 



Le tronçon de Jérès à 
Port Santa-Maria a été con- 
cédé sans subveniinii m in- 
térêt. Pour leproloa^eiueiit 
à Hatagorda, Téial garantit 
6 p. 100 d'intérêt etl p. 100 
d'amortissement. 

Garantie de 6 p. lOO d'in- 
térêt minimum et de 1 p. lOo 
d'amortiatemeDi. 



4 7'2i^s4 par kil. pendcint 
10 ans, comptés du raonieiu 
de la mise en ezpleitation 
et payés par les provinces 
de Cordoue et Séville. 

» 

5 502 24&'.'26 en actions de 
ehemins de fer, payés par 
partie et par kilomètre ou- 
vert à la circulation. 

4693 i-2'f.i3 en actions de' 
chemin de fer, payés par ' 
partie et par kilométré livré | 

a la circulation. 

Le tiers du c.ipital payé^ 
en actions de clu-niin de { 
fer. juMju'au maximum de ( 
21 osaéw'.ST. y 

Le quart du capital pour 
la partie de Madrid h Aran- 
juei et le licrs pour celle 
d Âraiijuezà Almansa, soit 
en tout 20 627 i V2' .82 en ac 
Itnrs rip (.hemins de fer. 

u^ii2i\ib par kilomètre. 



lS3M4.sa 



77 496.41 
98479.53 

23925.16 



bEPEXSRS 

d'élaMlMe- 

Dienl par 
kilomètre 



fr. 

2lO$2é.Hi 
324lSt.0l 



DÉI>BI(«I« 

d'aprè» 
les projets 

par 
kilumélre. 



fr. 

n 



839475.61 



160626-30 



281315.78 



I447S6.83 



3059«8.15 



221842.09 



137 10S.24 



120986.82 

«l'AranJiiPx 
a Alin'iQsa. 



PRODUIT 

brot 
par kilO' 
mètre. 



fr. 

27 159.19 



18081,20 



27 666.56 



17000.00 



utKIlMS 

tallon 
par kilo- 
métra. 



fr. 

14575.77 



9S46.S6 



17197.68 



RAI>PORY 

dM 

dépentM 

aux 
produits 
brafa. 



54 p* 100 



52 p. 109 



63 p. 100 



70 p. 100 



noTâ. L'embiancbeinent de Soenellanai à Ciadad-Rèâl a élA oommeucé au eompto d« Técat; Im 
travaux sont suspendos (tS8 kil.). Construction adjugée à 83in'.8T par kU.; «atreprlfeen llquldatioo. 
Deux autres Urnes vont être concédées procbaioemrnt : 

1° L.I liKne (le M.tdrid a SaiagoMÉ (160i^.«VS). Dépaaw présumée t 1I9T00 firanci; sabventioo 
kilométrique ; 63150 francs. 

La llyna d« Séville k lévét (101 kfl.). Dépense présonée : t60fst'.30 par kilomètre ; sobvention 
kilométrique : 18ai7'.83, plus los traraax exécolés et les matértaat appTOTlilODaéa évalués 1 116S7a'.9t, 
ca «loi porto la sobveniioa kilométrique a S9 284'.40. 
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Concouru agricole universel de 1856. — I/espace restreint 
dont nous (Usposoiis ne me permet pas de rendre compte de 
cette grande solennité. La place qu'y occupait la mécanique 
agricole, et les travaux de Tart de ringénlenr proprement dit, 
était trop importante pour que Ton puisse même signaler, avec 
quelques détails» cette partie spéciale de rexposition* On se 
bornera donc à mentionner seulement la part honorable que 
les Ingénieurs des ponts et elmnssées ont pris à la distribution 
des récompenses. Deux de nos collè<,^ucs avaient exposé : tous 
deux ont obtenu une distinction de premier ordre. 

M. Chambreient, dont les tiaviiux sur ramélioratinn des 
Landes avaient obtenu un si brillant succès à l'exposition uni- 
verselle de 1855 ^ a de nouveau reçu la plus haute distinction 
dont le jury pouvait disposer. Nous ne dirons rien aiùourd'bul 
des heureux résultats obtenus dans les Landes par M. Cham- 
brelent. Beaucoup dlngénieurs les connaissent déjà, et nous 
voulons laisser toute sa nouveauté et tout son intérêt au re- 
marquable mémoire que M. Chambrelent a bien voulu nous 
remettre, et qui paraîtra dans l'un de nos plus proçiiaius nu- 
méros. 

M. Ch. Leblanc, ingénieur des ponts et chaussées, a obtenu 
uo prix pour une machine hydraulique, dont il avait exposé le 
modèle , destinée à élever les eaux nécessaires aux irrigations 
établies par M. de Hennezel, bugénienr en chef des mines > 
dans la propriété du Lude (Sarthe). 

Nous espérons pouvoir insérer plus tard, dans les Awiale$9 
une notice sur cette grande opération de génie rural; pour le 
moiucnt, quelques mots sufllirout pour lairo comprendre l'appareil 
hydranlicj'if de M. Ch. Leblanc. Il se compose d'une turbine , 
dite rustique, recevant l'eau en dessous à l'aide d'une buse en 
bois communiquant avec le bief d'amont. Cette tmbme, k 
Taide d'un engrenage et d'une courroie, met en mouvement 
une pompe centrifiige qui prend Teau dans le bief d'amont, et 
rélève dans la rigole principale d'Irrigation* 

Dans l'état habituel des eaux, la chute motrice est de l'".06« 
La turbine fait 30 tours par minute. La pompe centrifàge fait 
600 tours dans le même temps, tlle élève 107 litres d eau par 
seconde à l'".90 de liauleur. 
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L'efet utile de celte machine ne |K>avall fias être très-con^- 
dérable. Mais quand on peut disposer, comiiie sur le Loir, 
ce qui arrive souvent en aipricnltnre, d*nne puissance motrice 
très-snpérienre an heaoiB, cette considération devient moins 
- importante et s'eflkce même devant une grande simplicité de 
construction. Sous ce dernier rapport la maelilne en question ne 
laisse rien à désirer; elle fonctionne depuis quatre ans sans 
avoir douué lieu à aucun accident^ et sans avoir nécessité de 
réparations. 

L'irrigation du Lude s'étend a une centaine d'hectares. Lors- 
que le projet de M. de Hennczcl sera complètement exécuté, 
la surface arrosée sera de 160 hectares. 

Deux Ingénieurs dcfs ponts et cbaussées de Belgique ont éga- 
lement obtenu des récompenses au concours agricole de Paris. 
t*on« BL Leclerc, pour ses opérations de drainage , l'autre « 
M. Keelboff , pour ses grands travaux d*lrrigatlon de la cam- 
pine Belge. • 

L^agricnlture appelle aujourd'hui de tous ses vkkqx le con- 
cours des ingénieurs; Taccueil fait à leurs travaux par les jurys 
du concours de 1856 le prouve assez clairement. 

Les opérations de génie rural olTrcnt un débouché sans 
bornrs h t0!ifps los nrlivîtés. Te iiioini nt est venu pour les In- 
gcnieursdes ponts el chaussées de prendre part au niouveni«'nt 
agricole qui se prépare. L'attrait puissant de ces études nou- 
velles, et leur haute utilité , fera bien vite oublier, à ceux qui 
s'en occuperont, les difficultés que présentent loi^oun le début 
d'entreprises nouvelles. ITartlde de 9t. Gollignon, publié dans 
ce numéro , montrerait^ s*il le fallait^ rintérét et l'étendue de 
ce sujet De son côté rindostrie privée comprend les services 
qu'elle peut attendre des ingénieurs dans cette nouvelle TOle» 
car le premier acte de ia compagnie d'eudiguement de la baie 
Saint-Michel , a été de s'attacher l'un de nos jeunes camarades, 
bien capal>ie assurémeui de répondre à sa conûance. 

Prix décernés à M. f^icat par la Société d'encouragement. — 
La chronique des mois de juillet et août 185S a publié le pro- 
gramme des prix proposés par la Société d'encouragement. 

On se rappelle qu'on prix de 2000 francs était destiné à ré- 
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compenser la découverte d'oo procédé permettant de recon- 
naître, à la faveur d'expériences d'âne exécntlon prompte et 
feetle^ les matières hydranllqaes susceptibles de résister à Tac- 
tioD de l'eau de mer à l*état de repos ou d*n|?ltatlon. 

Ce prix a été décerné à M. Vicat, inspecteur honoraire des 
ponts et chaussées. 

Un autre prix de 2000 francs était proposé à l'auteur des 
meilleures étude*; sur les mortiers déjà employés ou d<^tuiés 
aux constructions à la mer. 

Nos lecteors apprendront avec plaisir que ce second prix a 
été» comme le premier» décerné à M. Vlcat> ponr Tensemble 
de ses travaux sur la question des mortiers. 

Enfin, la Société d'encouragement pour Vlndostrle nationale 
avait fondé à la même époque un prix de la valeur de dix miU$ 
fnam ^ décerner à celui qui aurait découvert le moyen de fa- 
briquer, avec des matériaux artificiels èt d*un emploi écono- 
mique, des mortiers hydrauliques capables de résister complè- 
tement à racLioi) de la mer pendant dix. ans au moins. 

Nous rappelons que les mémoires et pièces justificatives de- 
vront parvenir au secrétariat de la société le 31 d(^rem!)re 186fi, 

Le prix sera décerné, s'il y a lieu» dans la séance générale du 
second semestre de 4865. 

Le programme détaillé se délivre au siège de la société, rua 
Bonaparte» 44. 

BiBLiOGRAraiE. — fimtainei publique§ de la «tl/tf de Dijan^ 
p&r M. H. Dabct, impeeteur générât deê ponts et chmuêées.^ 
Jusqu'à ces derniers temps, Dijon était Tune des villes de 
France les plus pauvres en eau; elle y était tellement rare, que 

le h décembre 1723 un arrêté de la chambre du conseil dé- 
fendit aux habitants de puiaer de l'enu dans les puits pour d'au- 
tref magpn que leiir hoh9on. On devine quel devait être le ré- , 
sultat (i un pareil élat de chose pour la propreté et rbygiène 
publiques. 

Aujourd'hui» Dijon est l'une des villes les m|eux assainies, et 
la plus riche en eau que Je connaisse en France. Les rues 
sont constammrat arrosées» les fontaines monumentales sont 
loiyours en activité. En un mot» la distribution est r^ée à 
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raison d'un volume variant de 2^)0 à 700 litres par jour et par 
habitant. 

Ce magnifique résultat est l'œuvre , comme on le sait, de 
M. H. Darcy, inspecteur général des ponts et cbaossées. 

La description des travaux exécutés pour assurer à Dijon 
ce large approvisioDDement d*eaa, coBstiCaerailàelle seule an 
on?rage d'un hàut Intérêt et d'une incontestable utilité pra- 
tique. Mais M. Darcy s'est Imposé une tâcbe plus étendue. 

La discussion approfondie des divers moyens proposés et pos- 
sibles pour amener de Teau à Dijon , a conduit l'auteur à exa- 
miner presque toutes les questions générales et particulières 
que soulève le proljleme si complexe des distributions d'eau. II 
a réuni ses nombreuses études, et son ouvrage sur les fontainea 
publiques de Dijon est an véritable traité complet de la distri- 
bu lion des eaux de ville. 

Cet ouvrage est divisé en quatre parties. 

La première est consacrée à l'histolire des eaux de Dijon, h 
la discussion des moyens d'alimentation proposé», et à une 
étnde générale , des plus intéressantes , du régime des sources 
et des puits artésiens. 

La seconde partie est consacr<^e à la description des travaux 
de Dijon, et à Tindication détaillée des dépenses. 

Les expériences personnelles de l'auteur sur l'écoulement 
des eaux, et l'exposé des formules d'bydraulique à employer 
dans les études de distribution^ forment l'objet de la troisième 
partie» 

Enfin , les questions judiciaires et administratives soulevées 
par Texpropriation de la source qui alimente Dijon , l'établis- 
sement des travaux et la concession des eaux sont exposés dans 

la quatrième partie, avec tous les détails nécessaires à leur par- 
faite intelligence. 

L'ouvrage est (ermino par un grand nombre de notes éteii- 
dues^ qui forment cbacune.un véritable mémoire surlesi^et 
auquel elle se rapporte. 

L'auteur n'a pas seulement fait entrer dans le cadre qui pré- 
cède les données pratiques ou les renseignements élémentaires 
nécessaires à une étude de distribution. Des faits nouveaux , des 
documents peu connus, des appréciations ingénieuses se ren* 
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contrent à chaque page^ et dooDcut, poar Tbomiue technique, 
à la lecture de ce livre un véritable attrait. 

Il finadralt dter tous les chapitres, pour indiquer les pas- 
sages remarquables de Tcavrage de M. Djurcy. Je ne peux que 
signaler les articles qui ont le plus particulièrement appelé 
notre attention. 

La formule proposée par l'auteur pour calculer le volume 
d'eau uécossaire à une villo déterminée, fait entrer en ligne de 
compte des circonstan locales souvent néglij^ées, et cepen- 
dant d'autant plus importantes qu'elles tiennent de très-près 
aux conditions de la salubrité publique. 

Le filtrage, ce grand problème des distributions d'eau , est 
étudié avec soin; pour l'analyser. Fauteur a déterminé expéri- 
iqentalement la loi de Técoulement de l'eau à travers les sa- 
bles. Il l^t de cette loi très-simple , découverte par lui , une 
application luri intéressante au régiaie des sources. L'origine 
des fontaines, les puits artésiens, les moyens d'obtenir par 
le drainage des eaux de ville, forment Tobjet 4^ chapitres 
étendus. 

Les notes sur le jaugeage , sur les distributeurs, sur la fabri- 
cation des tuyaux de fonte, de plomb et de tôleUtomée seront 
lues par tons les Ingénieurs. 

Les nombreux renseignements recueillis sur les distributions 
d'uu grand nombre de villes, font de la note qui les renferment 
un travail des plus complets, bans l impossibilité de la copier 
toute entière, je reproduirai seulement le tableau qui la termine. 



nom DU viLLm. 



BSTIMATION 



MOHBRB 

de litres 



QOAHTITË 

de litre* 
par habitant 
etparjoar. 



rnix 
approximatif 
de la 



distribués par 
jour. 



distrlbnUM 
parbabitui. 



fir. 



fr. 
26 
2S 
92 
9 
40 
52 



Brozelles (a). . . 

Lyon 

Bordetux 

Nantes 

Be&aDçqn 

Dijon 



250 OOO 
234 411 
ISI MT 

tOO 000 
s.*} 000 
35271 



6 600 000 
tf 000000 
4 200000 

0:>0 000 
i 600 OOU 
1950000 



20 000000 
30000000 
93000000 

G noo 000 

8 (>00 UUO 

0078000 



80 
85 
170 

GO 
2*t» 



340(6) 



(a) Ville et bnnlieuo — Pour le» flllw alinratéM par d«t luchlaMè rtpcar, oo n'a paa 

compitt le ciipitnl quo représentent les frais d'entretien. 
\,b) £u ba^>i-> eauv eu 4;cueial la dislribuliou est de 30 ) a 400 litres. 
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Il y a peu d'années, il n'ejkistait î)rcsqu'aucim ouvrage; spé- 
cial sur les distribuUoDs d'e.m Ai^ourd'hui , les ingénieurs 
possèdent trois oavra^es capitaux sur cette matière; tois trois 
dos à des inspecteurs des ponts et cbaussées^ qui ont mis à la 
disposition des constractenrs ie frait de leur grande expé- 
rience en cette matière. C'est, en effet, le propre des hommes 
prcpai és par de fortes études théoriques, d'être en mesure de 
vulgariser !a science, le jour où le besoin se fait sentir d'une 
application nouvelle. Autrefois, les villes ne songeaient pns 
établir des distributions d*eau, et quelques ingénieurs, haut 
placés dans la science^ avaient seuls osé entreprendre les tra- 
vaux de cette espèce. Avant peu» et grâce aux ouvrages de 
MM. Darcy, Mary et Dupuit, il n'y aura pas en France un 
arrondissement dont l'ingénieur ne puisse dresser sans difllculté 
des projets de distributions d'eau. 

Habitations ouvrières et agricoles, etr.^ par M. E. Mii.i.iîR, 
ingénieur civil, — Les conditions matérielles de l'existence des 
classes ouvrières ontété, depuis quelques années^Tobjet d'études 
nombreuses et approfondies. La période d*examen et de dis- 
cussions théoriques est passée. La phase de réalisation doit la 
remplacer. U faut améliorer les habitations ouvrières et agri- 
coles, construire des cités, ouvrir des bains, établir des lavoirs 
publics et organiser des sociétés alimentaires. L'humanité 
l'exige et l'intérêt public le réclame. 

En Angleterre, où les classes élevées ont uu si merveilleux 
instinct des devoirs que leur impose le pouvoir, on se préoc- 
cupe vivement des hai»itations des classes ouvrières indusuieiles 
ou agricoles. En France» l'initiative a été prise par un certain 
nombre de nos principaux manufacturiers. I>e son côté , l'état^ 
après une étude attentive de la question ^ offre son concours 
actif et ses encouragements aux entreprises de cette nature. 

J'ai visité en France et en Angleterre un grand nombre d'ha- 
bitations ouvrières améliorées , et je réunis depuis dix ans la 
plupart des reuseiguemeots publiés sur ce sujet. La Chronique 
pourra revenir plus tard sur ces questions. Aujourd'hui je par- 
lerai seulement de l'ouvrage de M. £. MuUer. 

M. £. Maller possède plusieufs qualités bien rarement réunies. 
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n a la S€lenoe de l'ing^enr et le goftt d'un architecte expé- 
rimenté. Il a beaucoup constralt, il dirige encore des établis- 
aements considérables, c'est an hnuuwa pratique , en un mol, 
et, en ûiême temps, un auteur clair, précis cl iulcressaut. 

Un Allas do /i5 planclies in fol., parfaiteinenl dessinées et 
gravées accoiupa^nie le traité de M. Muller. On y trouve les 
plans, coupes et élévations des maisons décrites , ainsi que lous 
les détails d*exéculion , de chauffage» de ventilation et d'assal- 
Disseinent. Ces derniers détails^ si souvent négligés, et cepeodaot 
8i essentiels puisque la salubrité des babitations eu dépend en 
grande partie» sont remarquablement bleu étudiés. Les Ingé- 
nieurs trouveront un excellent guide dans le traité de H. Muller • 
pour la construction des malsons de garde, de cantonnier et 
d'édusler, qu'ils ont souvent à construire, on seulement à ré- 
parer. 

On ne baur.iit s'occuper de la p^irlie leclinicjue de la construc- 
tion des niai:-.uiis ouvrières sans entrer dans Tetude des asso- 
ciations qui s'occupent de les êlaljlir. Aussi irouve-t-ou , dans 
le voîUHK! de M. Muller, le texte de tous les actes de socicies, 
des conU ats de vente, de louage, etc., les règlements intérieurs 
français ou étrangers qu'il peut être utile de consulter sur ce 
si^et. 

One étude sur des bains et lavoirs publics» et les règlements 
des principales sociétés alimentaires, complètent cet ouvrage» 
qui sera consulté par les Ingénieurs et les architectes, aussi bien 
que par les administrateurs municipaux, et par toutes les per- 
sonnes qui s'occupent de Pamélioration ou du sort des ouvriers. 

En terminant sa préface, M. Muller n'exprime que le désir : 
d'être utile aux. travailleurs. Ou peut lui prometue qu il sera 
exaucé, son livre déf i ininera, ccrlainenient, la conslruciion 
de beaucoup d'lKil)iL aious ouvrières, étnMiesdans les conditions 
de salubrité et de couveuauce que Ton rencontre trop rare- 
ment ai^ourd bui. 
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Descriphon des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention 
ont élé pri8 sous le régime de la loi du 5 juillet 18i4, publiée par les ordres 
de M. le ministre de l'agriculture, du commerce et des travaux publics. 
Tome 23. In-4 de 49 feuilles, plus b2 pi. — A Paris, chez M""* Boucbard- 
Bfitard. Prix : 15 1t. 

FOHTE, FER ET TÔLE. De l'Âpplicatlon de la fonte, du fer et de la lôle dans les 
constroctioDs ; par William Fsirbalm. ReéhereheB expérimentales sur 
la lésiatanee et las dlvenes propriétés de la fonte de fer ; par Gatoo Hodgklo- 
aon. Id-8 de 14 fealllea 1/2, plus 2 planches et des dessina imprimée dana 
le texte* — A Parla, ehes Victor DalmooL 

Les recherches expérimentales, etc., in-8 de 9 feailles et demie, plus une planche, ont été 
tradaltes sur l'édition anglaise (1846) par M. K. Pirel, ingénlear des pontîi et cbauo'-^es —l» 
SopplémttDt comprend : !<■ Tableau des expériences faites aux ateliers do chemla de Ter à 
Ailtt, en avril ISSS, sor dfla barrw d» foat* de S nètrea d« lonfomir, «!•., u «ooflaiMlt 
dn rapport sur îe viaduc en fonte de Tarascon, par MM. Collet-Meyt'rf>t vi rtcsiiirirr-; ingé- 
nieur» des ponts et ctiaassées ; note sur la laleur du coel&vleDt d'elosltciié de la (unie, A 
nkppal éa nppon m to vladae 4t Tanmod, ptr H. Ba«ng«rttii, taffoirar dti'poDtt tt 
chaussées. Cm dnnliitf autfw «ont wttnllM iIm Ànnak» éêê jNmtt et «lumtéu. A»* 
nées 18R4-85. 

De la législation minérale sous l'ancienne monarchie ou Recueil métho- 
diiiue et chronologique des lettres patentes, édits, ordonnance», décla- 
rations, aiiclb du conseil d'État du roi, du parlement et de la cour des 
monnaies de Paris, etc., concernant la législation minérale; publié sar les 
mannserita originaux^ annoté et mia en ordre par B. Lamé FJeury, Ingé- 
nleor an eorpa Impérial des minée.— Pai^ , Victor Dalmont* 

TaanÉ cteriaAL de droit administratif appliqué, ou Exposé de la jurispru- 
deneeconeernant rexerdce de Tautorité dn chef de l'État» des miniaires i 
des préTeta, etc.; par Gabriel Dufonr. 2" édition , revue et considérablement 
augmentée. Tome Y. InrB de 48 feniUea 3/4. — A Paris > ehes Cotillon. 
Prlx:8fr. 

Cetifl édlUoa aura six T«lunief. 

Aménagement (De V) des eaux pluviales pour améliorer le sol et pour prévenir 
les inondations. Recueil de mémoires d'hydraulique agricole (avec de nou- 
velles observations sur le drainage, etc.)j par M. de Saint- Venant, ingé- 
Dieur en chef des ponts et chaussées en retraite. A Paris, ctiez Victor Dal* 
moot, quai des Au-ustins, 4U. 

ÉLÉMEA'TS DE STATISTIQUE. Principes gént'i au \ de cette science, saclassiflca- 
tion , sa méthode, ses opérations, ses divers tlegt és de certitude, ses erreurs 
et ses progrès, avec son application à la consiaUUmn des faits naturels, 
sociaux et puiiUques, tiistoriques et contcuipoiaïuâ; pur Alex. Moreaude 
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Haiiuel complet du chaufournier, contenant, etc. ; par H. BIston, Valeatin, 
arebiteete. NoaTella élitioo» retne, corrigée et augmentée par M. D* Ma- 
gnier, ingénieur elvil. In-I8 de tO féufUes 1/8, ploa 4 planches. — A Paris, * 
elMB Boret, rae Haulereuiile, t2. Pdx s 8 fr, 

ExpÉaiBNCB son lestobiiibs de M. L.>D. Girard, ingénieur elTil» faites au 
Gonserralolre impérial des arts et métiers. In-4 d*nne demi feuille.«*^allet- 
Bachelier, k Paris. 

Institut impérial de France. Académie des scleoces. Extrait des «onplai fMdHI a» 
séances de l'Acadéato dee eeteacef , tome 4S, séance do si Jnlltot IMC 

Trattk des échafaudages, ou choix des meilleurs modèles de charpentes 
exécutés tant en Fiauce qu'à l'étranger. Contenant la d( scription des ou- 
vrages en sous-œuvre, des élayemcnts, des différentes espèces de cintres, 
des applif . liions de la charpente ao\ coustruclions hydrauliques, etc. Pu- 
blication utile au\ ingénieurs, aux architectes, aux entrepreneurs et aux 
eonducteurs de travaux. Ouvrage posthume do J.-Ch. KralTt, architeete.-In- 
folio de 3 fenillee 1/2, plus 5i planches gravées.— A Paris, ehes Hachette, 

' rue Hantefeoille, 12. Prix : 35 ft, 

A CATECHrsM of Ihs steam engine in ils various applications to mines, mills, 
steam navigation , railways, r?nd agriculture ; wiih praclic-al instructions on 
the manufacture and management of engines of every class, by John 
Bourne, C. E. Fourth édition greatly enlarged and improved, and illustra- 
tél by eighty-nine wood engravmgs. In-IG de 18 feuilles. — A LiOndres, 
diei L<ongmann , Brown , Grcen and Longmann. 

DtMPSfcY. Ten Bridges, wilh détails. 4* 10 s. G d. Atchley, London. 

CoTTON. PrcHt^ upon Drilish capital expended on Tndiau public worlîs, as 
shown by llie resulls of tlie Godavery delta works of irrigation and na- 
vigation; by Colonel Arthur Cotton. 8. i s. Richardson, London. 

Crest. An Encyclopaidia of civil engineering, historical, Iheorical and prac- 
tieal, by Fldwond Cresy. New édition, G3 s. L,ongman, London. 

Railway statioEis, engine houses, manofactories, 'worksliops, warehou- 
868, etc., >^ith full -worklng drawings, fireproof constractions, sections, 
weigbts, etc., of wrooght and cast iron , applieàl>le to every class of buil- 
dings, by A, D. Dempsey, 42 s, Atchley, London. 
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MÉMOIRE 



N° 145 




Sur les procédés âe jaugeage et lu solidian de quelques ques- 
tions relaliies au régime des rhervoira étudiés à propos 
du régime de l'étang de Gondrexange , réserwîr du bief 
d€ partage dei Fosses» au canal de la Marné au Rhin, 

Par M. GRAËPF , ingénieur en chef de» ponU e( cbmiiéta. 



L*étang de Gondrexange , que trairerse le canal de la 

Marne au Rhin, est aujourd'hui un réservoir important , et 
son appropriation à l'alimentation du bief de partage des 
Vosges nous a donné Toccasion d'analyser quelques ques- 
tions intéressantes, qui pourraient trouver leur application 
dans d'autres réservoirs. 

Deux manières d'exposer nos études se présentent id. 
Nous pourrions commencer par indiquer d'une manière 
générale la théorie de jaugeage que nous proposons , ainsi 
que les calculs d'iiydrauliquc auxquels nous avons été cout 
doits, et les appliquer ensuite à l'étang de Gondrexange; 
ou bien j nous pourrions commencer par parler des études 
particulières relatives à l'étang de Gondrexange , et mon- 
trer ainsi comment elles nous ont conduit à des études plus 
générales, le premier parti donnerait un tour plus mathé- 
matique à la question, le second nous parait devoir offirir 
plus d'intérêt : c'est donc cette seconde manière d'exposer 
que nous adopterons. 

x\ous parlerons d'abord du rôle général que l'étang de 
G(mdrexaoge est appelé à jouer dans l'alimentation du 
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canal ; nous indiquerons ensuite les études de détail que 

nous avons eu occasion de faire relativement au régime de 
ce réservoir, et enfin , les travaux qui ont été exécutés pour 
uUliser ses ressources. Notre travail se divisera doue natu- 
rellement en trois chapitres : le premier sera consacré aux 
considérations générales; le second traitera du régime de 
r étang , le troisième des travaux qui ont été exécutés pour 
l'appliquer au service de l'alimentation du canal; nous y 
ajouterons un quatrième chapitre qui traitera spécialement 
des (|uestions d*hydraulique auxquelles conduit Tensemble 
du système de ces travaux. 

CHAPITJEIE PREMIER. 

CONSIDÉRATIONS GÊNÉKALE8. 

I. BèiaiU hislort^es sur la qw$lwn d'a^fmsitfalion éto 

bief de partage des Vosges. — Pour apprécier le rôle que 
l'étang de (iondrexange doit jouer dans l'alinieiitation du 
canal de la Marne au Khin . il est indispensable d'entrer 
d'abord dans quelques détails sommaires relativemeivt à 
Falimentation du bief de partage des Vosges. 

Leplaii gcfiL'ial (fig. i,Pl. 99) indique le tracé de ce bief, 
qui, à raison de sa longueur de 99 ^79 mètres et de la ri- 
x^besse de son alimentation, est certainement l'un des plus 
beaux biefs de partage que l'on rencontre sur les canaux 
français. Des deux branches de canal qui se rattachent au 
bief de partage des Vosges, l'une, celle de la Akartbe, a 
56 000 mètres de longueur; l autre, celle du Khin, a une 
longueur de Sg 522 mètres. La première prise d'eau de la 
branche de la Meurthe se trouve à 9 4^7 mètres de distance 
de Torigine du bief départage ; la seconde à S 157 mètres; 
la troisième à 44 100 mètres. Les deux premières de ces 
trois prises d'eau sont alimentées par l'étang de Kécbi- 
courti la troisième par la rigole de Dombaale, dérivée 
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de la rivi^ li^ Mouithe; cl§ aorte que la plus grande 
distance entre dftux pr^Mes d*esw aws^vefi sur 1» bra&che 
de la Me\irtbe ^ de 44ioo — SiS^» 9m de 4e 96$ 

très. 

Les deux prises d'eau de l'étang de Kéchicouit ne doi- 
vent pas d ailleurs lunctionuer normalement toute l'année. 
Fsir moments, le bief de partage doi\ alimenler jusqu'^ la 
prise d*eau de Dombasle, c'eat-à-dire 44 100 m^tre« de 
eanal. Sur )a brancb^ dvi Kbin, la première prise d'eau 
ae trouve à ^ijoA Uièires de rextréiiiiLc du i>n;l de paï ugo; 
cette prise d'eau, appelée prise d'eau de HoUniûlil, s'alt- 
m^te par une rigole dérivée de ïa, rivière la ^oru. iynï la 
branche du BJmt trois autres prises d'eau salimeii^t 
{fidemenl par des rigoles dérivées de la Zorq» pl^s 
grande distance entre deux prises d'eau consécutivea est de 
ib ù^ij mètres. L'aiinitDi aïun de celte branche du canal 
donc dans les coiiUiLiuiis les plus belles que l'ou paisse 
désirer « quant aux dislaaces et à l'importance des prisée 
4* eau, et le biet de partage n'a, eu détinitive» k i^(imenler, 
sur le yersantdu Ubin, que les SgSa méires de longueiir 
compris entre la tin de ce bief et la prise d'eau de Uoilniiibl, 
qui iormeut le^ dix-iiuii bieis dum 1 ensendjle est appelé 
dedcenie d'Arschwiller : cette partie du est àtiès-peu 
prèscompiétemeat juétounée, et né perd pas plus de o'"%o5 
4 o"'*.o$ par mètre couranl (*) ; de so^te que U braocbe du 
Rbîn ne tire, a peu près, du bief de partage des Vosges 
que 1 tau aécessaire au passage des bateaux, c eoL-a-diie 
la consommation proprement ditu i\e la navigation. 

Brisson, dans son munortel projet du canal de la Marne 
eu JKbin« évaluait ainsi qu'il suit la consommation dubief de 
partage des Vo^es : 



(*) L^expérience des étanchements au béton du canal de la Marne 
au Rhin a prouvé que les parties bétonnées ne perdenl à trè»<peQ 
jftèê que ce q^i leur «at enlevé par révaporation» 
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Pertes de la branche de la Meurthe' sar 4o kilooiètrea, à aèt «. 
raison de o"". 76 par mètre courant et par heures. . . 3oooo 

Consomraatiori du bief de partage, tant pour ses pertes que 



D*où résultait une consommatioa totale par 34 heures de. io5ooo 

Dans le projet de Brisson, la première prise d'eau régu- 
lière sur la branche de la Meurthe devait être à Dombasle, 
la première prise d'eau sur la branche du Ehin à HoÛmuhl, 
comme cela existe aujourd'hui à très-peu près. Le bief de 
partage ne devant alimenter, sur la branclie du Bhin , que 
5 gSs mètres de canal , le volume journalier de 3o 000 mè- 
tres cubes réservé pour cette faible lonp^ueur, excédait de 
beaucoup les besoins, d'autant plus que Brisson admettait 
4éjà que le canal serait maçonné en cunette depuis le bief 
de partage jusqu'à la première prise d'eau de la Zom à 
Boffmûhl. Ainsi, se montre l'idée, dominante du temps 
de Brisson, d'accumuler au bief de partage les prin- 
cipales ressources d'alimentation des versants. Le principe 
de multiplier les prises d'eau et de ne faire parcourir an 
liquide que la moindre distance possible avant son emploi 
utile , a été trop bien établi par M. Gomôy, et il est trop 
généralement adopté aujourd hui, pour qu'il soit nécessaire 
d'insister sur son incontestable justesse ; mais il faut recon- 
naître que Brisson avait déjà découvert ce principe, seule- 
ment il s'en méfiait comme d'une idée nouvelle* U indique» 
en effet, sur le versant du Rhin , des prises d'eau rappro- 
chées, tant dans la Zom que dans ses affluents, exactement 
comme on le ferait aujourd'hui , et cependant il réserve 
3o 000 mètres cubes d'eau du bief de partage pour ce ver- 
sant De deux choses l'une : ou bien il s'exagénut cette 
consommation, pour ne pas risquer d'évaluer trop bas celle 
du bief de partage; ou bien il se méfiait de ses prises d'eau 
du versant , et voulait leur donner une réserve : d'un autre 
c^té, il indique k possibilité d'amener la Zom au bief de 



pour la navigation. 
Branche du Uhic. . . 
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partage par une rigole , chose reconnue depuis inabordable 

à cause de la dépense; il se méfiait donc de l'emploi des 
prises d'eau multipliées sur les versants, et se trouvait 
partagé entre cette idée et celle de son temps, qui était 
d'accumuler toutes les ressources au bief de partage. Quoi 
qu'il en soit, l'idée de multiplier les prises d'eau n'est pas 
d'hier; elle appartieut à Brisson et aux iiigénieurs qui ont 
concouru avec lui à Tétude du canal de la Marne au Rhin; 
qu'ils s'en soient méfiés ou non, ils Tout eue; le fait res- 
sort clairement des dispositions mêmes du projet. C'est 
donc à Brisson et à l'ingénieur qui l'a le plus spécialement 
assisté dans cette partie du canal qui nous occupe, à 
M Jaquiné père, que doit remonter l'honneur de cette 
idée, aujourd'hui généralement admise par tous ceux qui 
connaissent la question de l'alimentation des canaux. 

La consommation diurne du bief de partage des Vosges 
étant évaluée par Brisson à loSooo mètres cubes, comme 
nous l'avons montré ci-dessus, voyons les ressources qu'il 
indiquait pour y faire face : il prenait, au moyen de rigoles , 
la Sarre et la Bièvre (voir le plan général, fig, i , PL 99), 
dont il évaluait le débit à 1 20 000 mètres cubes en étiape : 
ses ressources étaient donc encore de 17 000 mètres cubes 
au-dessus de la consommation de son bief de partage, déjà 
si laigement évaluée à io5ooo métrés cubes. 

Les jaugeages journaliers que nous avons fait faire depuis 
trois ans, sur la Sarre, ont démontré que, dans son plus 
bas étiage , elle ne donnait que 60 000 mètres cubes par 
s4 heures (*). La Bièvre donne s s 000; ce qui réduit à 
10s 000 métrés cubes les ressources évaluées, en 1836 par 
Brisson , à 1 30 000 mètres cubes, et les équilibre à peu près 
avec la dépense qu il évaluait à io5ooo mètres cubes. Mais 
bâtons-nous d'ajouter que Brisson indiquait encore comme 



(*) C'est dans rautomne de i8ô4 que la Sarre est arrivée ^ ce 
plus étiage. 
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une très-belte réserve , en cas de besoin , l'étang de Gon^ 

drexange que devait traverser le caiictl , et dont la retenue 
étant à la cote 266 au-dessus de la mer, tandis que le plan 
d'eau du canal était à la cote â65, permettait d'utiliser, pour 
ralimentation du bief de partage, une tranche d'eau de 
1 métré de hauteur, qui, sur les 470 hectares que T étang 
oUVait de superficie moyenne pour le débit de cette ti auche, 
constituait une réserve utilisable de 4 ouu 000 de mètres 
cubes. 

On resta sur les mdications de Brisson quant à Falimen- 
tation du bief de partage des Vosges, et aucun des ingé- 
nieurs qui se sont succédé dans le service du canal n'a 
douté que ce bief ne fût plus richement doté qu'il ne fallait; 
mais avant d'exécuter les travaux de prises d'eau, la ques- 
tion fut étudiée de plus près quant au détail; l'avant-prajet 
de Brisson montrait les ressources , il ne restait plus qu'à 
voir s il était nécessaire de les prendre entièrement, ou si 
l'on pouvait, en se contentant d'une partie de ces res- 
sources, faire moins de tort aux nombreuses usines de la 
Sarre, et, par conséquent, arriver avec moins dedépenses à 
assurer le service de F alimentation du canal. 

Nous fûmes chargé, en i85i . sous les ordres de M. l'in- 
specteur général Collignon, alors ingénieur en chef du 
canal de la Marne au Rhin, de la partie du canal compre- 
nant tout ie bief de partage des Vosges et la bi^anche du 
Rhhn. Il restait , lorsque nous prîmes ce service, à terminer 
une bonne partie de la descente d'Arschwilîer, à projeter 
définitivement et à exécuter toutes les prises d'eau , à faire 
tous les étanchements et la mise en eau du bief de partage 
et de la branche du Rhin. La première étude des ingé- 
nieurs fut donc celle de l'alimentation , car il ikllaît exé- 
cuter les prises d'eau pour pouvoir procéder à des essais 
sérieux de mise en eau. Nous eûmes à reprendre les études 
faites jusqu'alors, et à faûre des propositions définitives pdur 
l'emplacement et l'importance des diverses prises d'eau. 
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Dand le projet général d'alimentation que nous dHâdsftmeb 
à cet effet, le i a novembre i85i , nous avions suppôt, &ui» 
vant ce qui paraissait avoir été admis jusqu'alors , qu'une 
prise d'eau serait établie à 25 kiioniètres du bief de par- 
tage, dans la vallée du Sanon. (C'est la vallée que suit 
la branche de la Menrtbe, en se détachant du bief de 
partage.) 

Nous n'avions d'ailleurs compté que très-subsidiairement 
sur l'étang de Réchic(jurt, de sorte ({ue nous avions admis 
que le bief de parta.ge devait alimenter d'un côté a5 kilo- 
mètres sujr la branche de la Meurthe , et , de Tantre* 4 ^^O- 
mètres sur ceQe du Rhin. 

Comme d'ailleurs nous n'avions pu faire que peu d'expé- 
riences démise en eau , avant de rédiger im projet qui nous 
était demandé d'urgence, nous ne pouvions donner une 
idée complètement précise des pertes futures du bief de 
partage et de ses versants , mais nous avions étnis l'opinion 
que si l'on étanchaît convenablement le bief de partage, im- 
médiatement après que les premiers essais de fius»' en eau 
en grand auraient pu faire reconnaître clairement les pertes, 
on pourrait arriver poùr les dépenses d'eaU de toute na- 
ture, par évaporation, filtrations, imbibition, fausses ma^ 
nœuvres et par les portes d'écluses , à un chiOre total de 
o'°^oo par aiètre courant et par '^4 iieures. 

L'expérience a complètement justiiié cette opinion, car 
dès l'achèvement des travaux d'étanchement la perte 
diurne matimà, par mètre (courant du bief de partage , est 
restée au-dessous de cette limite, qu'elle n'a plus dépassée 
depuis dans aucune saison de l'année. Ce n'est pas ici le 
lieû de parler des expériences de détail qui ont établi ce 

n Sur tes 39 /i79 mètres de longueur da bief de partage, on a, 
peDdant les chômages de iSôa-iSSS, étacehé 9 4i5o mètres couratts 
en béton, a S4o mètres en corroîs de terre, ao ooo mètres à Teau 
trouble et i ooo mètres par menues répàratîoiis partielle : la dé- 
pense totale a été dé 3att M (htnos. 
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fait; elles sont développées dans les rapports officiels que 
nous avons adressés à MM. les ingénieurs en chef Colli- 
gnon et Jaquiné sur les résultats des étancliements et de la 
mise en eau du service qui nous était confié Nous ne fai- 
sons que l'indiquer ici, pour établir les conditions dans les- 
quelles se trouve actuellement le bief de partage des Vosges. 

Tout en avançant dans notre projet d'aUnientation , du 
12 novembre i85i, que les pertes du bief de partage de- 
vaient en peu de temps descendre à la limite que nous ye- 
nous d'indiquer» nous reconnaissons qu'il serait imprudient 
de Fadopter pour calculer les ressources d'alimentation, 
attendu que dans les premiers temps de la mise en eau , les 
pertes devaient être beaucoup plus grandes, et que ce 
n'était que par des améHorations successives que l'on par- 
viendrait à ce minimum. Nous avions donc adopté pour 
les pelrtes de toute nature dû bief de partage o°"'.6o par 
24 heures et par mètre courant, et nous établissions ainsi 
qu il suit la consommation diurnemaxima eu nombres ronds : 



4 * 

Pertes de là branche de la Meorthe sur iS kilomètres à m»t.e. 

o*.So par mètre courant . . • i5 000 

Pertes du bief de partage sur ses 29 /179 mètres de longueur. 1 7 000 
Gcmsommation maxima due à la navigation «opposée de 

AS bateaux par ak heures traversant le bief de partage 

9 écluflées de 5oo mètres cubes chacune). • 45 000 

Pertes de la descente d^ArsçhwiUer (branche du Rhin) sur 

k kilomètres, Jusqu^à la première prise d*eau de laZom à 

HoffmOhl. • . t • . 4ooo 

Fartes dues à rafllnenoe des bateaux dans les bie& courts 

de cette descente. 11 000 

D'où résultait une consommation totale maxima de 90000 



Ce cbiffire est inférieur de i5 000 mètres cubes à celui de 
1 o5 000 mètres cubes qu'indiquût Brisson. ' • 

En admettant pour les pertes du bief de partage leur 
chiffre actuel, qui varie suivant les saisons, mais qui ne 
dépasse pas 0*^.30 par mètre courant et par a4 heures, sa 
perle totale diurne maxima n'est passupérieure à j 000 më- 
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très cubes; ce qui réduit à 80000 mètres cubes le chiffre 
de 90000 mètres cubes indiqué ci-dèssus, dans lequél cet 
élément entrait tout à l'heure pour 17 000 mètres cubes. 

Tout en n'annonçant pas ce chiffre de 80 noo mètres cubes 
comme immédiat, nous émettions cependant Topinion qu'il 
serait promptemeut atteint, et même qu'on arriverait très* 
probablement à une consommation moyenne diurne mazima 
de 76000 mètres cubes pour le bief de partage des Vosges, 
y compris les pertes du versant de la Meurthe, jusqu'au 
réservoir à établir, dans l'hypothèse de notre projet, à 
35 kilomètres du bief de partage, et les pertes de la partie 
du versant du Rhin comprise entre le bief de. partage et 
la première prise d*eau dans la Zom , à Hoffmûbl. 

Pour parer à la consoniination diurne de 90000 mètres 
cubes, sur laquelle il fallait compter dans les premiers 
temps, on proposa d'ailleurs d'exécuter immédiatement la 
rigole de la Sainre (*) (voir le plan général, fig. 1 , PL 99 , 
pour la situation de cette rigole), déjà étudiée en détaûl par 
M. Lyautey , noire prédécesseur dans le service du bief de 
partage. La rigole de la Bièvre était écartée comme inutile , 
et M* ColUgnon se réservait de la proposer à l'époque de 
l'exécution du canal des houillères de Sarrebruck^ corollaire 
à venir du canal de la Marne au Rhin, qui doit s'embran- 
cher au bief de partage des Vosges, près du village de Hesse. 

La Sarre donnait en étiage 60 000 mètres cubes par jour ; 
nous avions évalué la ressource de l'étang de Gondrexange, 
pendant la saison de l'étiage , à 4 s4o ooô mètres cubes* 

En déduisant l'évaporation, nous arrivions à tirer de cet 
étang : 

Pendant les U mois d*étîage. 12000 

£t de celui de Réohteourt. 3ooo 

Ce qui faisait un total de lô 000 

(*} Les travaux de cette rigole ont été exécutés pendant la cam- 
pagne de i8ô5. 
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Ces i5ooo mètres cubes ajoutés aux 80000 foilrnis par 
la Sarre eu étiage « nous donnaient pour les ressources à leur 
minimum un total général de 96000 mètres cubes, supé- 
rieur de 5 000 mètres cubes a la consommalioii niaxima la 
plus largement évaluée, de 90000 iin'tros cuhps; mais cela 
supposait qu'on prît toutes les eaux de I t Sarre pendant 
Tétiage^ et M. CoUignon pensa que nous n'avions pas éva- 
lué assez haut les ressources de Tétang de Gondrexange, en 
admettant pour cette réserve à peu près le chiffre de 
4 000 000 mètres cubes donn(^ par Brisson. 

Il pensa doîic que l'on ne prendrait les eaux de la Sarre 
que pendant les eaux moyennes, et que» dès lors, on 
nuirait beaucoup moins aux usines nombreuses situées sur 
ce cours d*eau. L'administration supérieure alla plus loin 
et, dans sa dépêche du 17 juin i852, M. le ministre des 
travaux publics décidait, en principe, que les ennx de la 
Sarre seraient seulement utilisées lorsque leur volume dé- 
passerait les besoins des usines. L'étang de Gondrexange 
devait être appliqué à Falinlentation, de manière à atteindre 
ce but. On sauvegardait ainsi les intérêts industriels et on 
évitait les dépenses de domnia;z«s-intérêts. 

Avant de rien conclure de dt-linitif sur les r< >^-t>iii ( de 
l'étang de Gondrexange ^ il fallait le mettre à l'épreuve et le 
fure servir par conséquent, pendant quelque temps, à 
l'alimentation du canal. Le premier essai fut des plus heu- 
reux : il alimenta à lui seul la navigation établie provisoi- 
rement sur lebiel'de j)art;if?c et sur la branche de la Meunhe, 
depuis le i*"' jîinvier jusqu'au 1 5 juin i855, f''[)oq!ie de rou- 
verture du chômage de i855 (*). Les pluies exceptionnelles 
du printemps de 1 855 expliquaient ce résultat remarquable, 
et il n'en fut pas de même lorsqu*on remit le canal en eau 
après le chômage, au commencement de septembre i855; 



{*) La rigole de la âaire ne fol exécutée <|ue pendant ce chômage 
et 06 commença à fonctionner que le S septembre i853. 
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]a fin de Télé avait été trèsHEtëcfae, et les ressources de 
Tétaog purent à peine suffire au remplissage dii bief de 

partage et des 56 kilomètres «ju'ii avait alors à aliniefïter 
sur la braiiciie de la Meurtlie (*). D» ^ le début, on fut donc 
obligé de prendre les eaux de la Sarre, et de faire, par 
conséquent, subir des chômages à. ses nsmes ; depuis le 
5 septembre i853 jusqu'au i** janvier i854» on ne prit 
jamaûs dans cette rivière moins de 5oooo mètres cubes par 
jour. Si l'étanf^ de Goudrexangc av;iit domié de ina^^iiiliques 
résultats au pnutemps , on voit qu'il n'eu était pas de même 
pour un automne très-sec ; nous pensions donc que , pour 
rester dans le vrai, il était bon de conserver à son égard, et 
jusqu'à aoavél ordre « Topiulon de Brisson ; la question de- 
vait d'ailleurs évidemment être serrée de plus près, et il 
fallait étudier le régime de l'étang de Gondrexanc^e d'une 
manière plus complète. Pour y arriver, il fallait , pendant 
plusieurs années supputer les cubes d'eau qui y entraient et 
ceux qui eu sortaient, de manière à établir, en définitive , 
son encaisse d'une manière exacte. 

M. l'ingénieur en chef Jaquiné , qui succéda en juin 1 853 
à M. CoUiîînon, noiiimé inspecteur général, reprit la ques- 
tion de l'alimentation du bief départage, et, en particulier, 
celle de l'étang de Gondrexange. Il fut démontré, par l'ex- 
périence que nous venons de citer, que Brisson avait évalué 
beaucoup trop bas les ressources de ce réservoir; mais que 
si sa capacité ne pouvait être augmentée, il ne contiendrait 
pas uue réserve suffisante pour empêcher de prendre les 
eaux de la Sarre pendant Tétiage, et à plus forte raison pen- 
dant les eaux moyennes. 

M. Jaquiné nous chargea donc d'établir une statistique 
exacte de l'étang. Ce travail de détail et les calculs qu'il a 



(*) La rigole do Oombasle, dont la pri^^e dV-au (^utre dans le canal 
à 'i'i loo mètres du bief de partaire et qui alinioute n 900 iiièu'es, 
n'était pus faite à cette époque; elle n'a été ouverte que le 
12 mai 
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demandés seront indiqués plus loin , et il suffit, pour nous 
tenir ici dans les *]:énér alités, de dire qu'il résulta de T ex- 
périence de l'année i855, dont la fin de l'été et tout l'au- 
tomne ont été exceptionnellement secs, que le cube 
total donné par Tétang pour l'alimentalion avait été. de 
14007040 mètres cubes (*) ; mais de l'expérience exacte 
d'une seule année, on ne pouvait pas conclure encore qu'il pût 
donner toujours autant. Depuis on a continué à tenir cette 
Statistique, et il en est résulté qu'il a constamment donné 
davantage; ce qui confirmait de tous points l'opinion qu'en 
avait M. l'inspecteur général Collignon , et en portant à 
6 000 000 de mètres cubes, en nonibres ronds, sa capacité, 
on pouvait arriver à utiliser toutes les eaux qui y arrivent, 
tout en conservant là une réserve de 6 000 000 de mètres 
cubes pour la saison d'étiage ; mais pour emmagasiner cette 
réserve, il fallait relever le plan d'eau de l'étang, qui était, 
comme on le sait , à la cote 'ihi) mètres , et le mettre à la cote 
266*°. 5o, c'est-à-dire à i™.5o au-dessus des eaux du bief de 
partage qui sont à la cote s65 mètres au - dessus de la mer. 
C'est à ce parti que s'arrêta définitivement M. l'ingénieur 
en chef Jaquiné. 

Poiu* y arriver, il suffisait de relever de o.oo les levées 
qui séparent le canal des deux côtés de l'étang (voirie 
profil en travers, fig. 9, PL 99), et d'acheter, tout au pour* 

tour, le terrain nécessaire au relèvement du plan d'eau. 

Le projet de ces travaux fut approuvé le 25 août i854« et 
exécuté pendant le chômage de i854. Les jaugeages quoti- 
diens, que nous avons fait faire sur la Sarre, démontrent, 

d'un autre côté , que l'on peut prendre aux crues de cette 
rivière , sansgèuer en rien l'industrie de ses usines, et outre 
les cubes nécessaires à falimentation du canal, un cube 
annuel de 9918000 mètres cubes Ce cube pouvait 



n Le détail en aéra donné au chapitre suivant. 
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sans inconvénient être envoyé sur le versant de laMeurthe, 
à travers le bief de partage , en établissant dans ce bief un 
déchargeoir de food contre la tète d'amont de l'écluse n' i 
da versant (voir la note A.) (*). €e résultat établi, M. l'ingé- 
nieur en chef Jaquiné proposa d'agrandir aussi l'étang de 
Réchicourt, qui devenait ainsi un second réservoir très- 
important. 11 ne nous appartient pas de discuter le projet 
de ce réservoir étranger à notre service ; mais nous aurons 
à montrer en détail comment le bief de partage doit l'ali- 
menter, puisque c'est par le bief de partage que les eaux 
peuvent s'y emmagasiner. 

II. CùMommation d'eau du bief de partage. — Ainsi qae 
nous l'avons dit plus baut, la consommation diurne maxima 
du bief de partage des Vosges ne dépassera pas 80 000 mè- 
tres cubes. La moyenne de cette consommation , du 1" sep- 
tembre i8â5 au i**' septembre i854» n'a été que de 
70 000 mètres cubes» avec toutes les conditions défavora- 
bles de l'alimentation du versant de la Meurthe, où il restait 
encore beaucoup d'étanchements à faire , et où l'on envoyait 
l'eau sur 56 kilomètres. Après le chômage de 1 854, c'est-à- 
dire après l'exécution des travaux d'étanchement dans la 
vallée du Sanon, la consommation diminua d'une manière 
notable. Or, la plus grande dépense du bief de partage , 
depuis le chômage de 1 854 , ^^t celle qui correspond au 
deuxième trimestre de i855 ; au moyen des états de jau- 
geages des prises d'eau et des attachements tenus au bief 
de partage , nous établissons dans la note B (*) la sous-ré- 
partition des eaux pendant les 9 1 jours correspondant aux 1 5 
semaines, du lundi 2 juillet au lundi 1"' octobre, qui com- 
posent le troisitiûie trimestre de iSô5, soit Tété, il résulte 



(♦) L'étendue des calculs et des tableaux num*^rirjues contenus 
dans cette note et les suivantes, n*a point permis d'insérer cette 
partie du travail dc^ M. Graeff. Elle a été déposée à la bibliothèque 
de rÉcole des ponts et chaussées. ( Note du secrétariat,) 
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(le cet état que les cubes totaux dépensé.^ se sous-répartis- 
âent ainsi qu'il suit poiU' ce trimestre ; 

■èt. ealMi. 

Versant de la Meurthe, y compris les ôdusôeB. 076 481 

Éciysées , , . • . . 269000 9^900 

Reste. S8o648t 

Kaux envoyées j^ar le biei de jiartage à l'étang 
de Réchicourt au moyen du déversoir en 
tèie de récluse n« 4 (Meurthe). • , 4307437 1^207/137 

Reste pour toutes les pertes iju versant de la 
Meurthe sur ses Uh 100 mètres Jusqa^à la 
prise d*eau de Dombasle i 5 ^ , o Vi 1 599 iM 

Versant da Rhin, y compris les éclusées. . . . 396625 

Éclusées. 3S8000 a58ooo 

IVeste puur les pertes des 5 g5 .> mètres compris 
sur la branche du Rhin entre la fin du bief 
de partage et la prii^e d'eau de lloîrmûhl, et 
puur celles des bieis courts dç la descente 
d'Arscl lui lier 376a5 37635 

Eaux débitées par les déversoirs du bief de 
partage par suite d'orages ou de fausses ma- 
nœuvres. 350353 35o353 

Remplissage des parties du bief de partage mises à sec 
pendant le chômage de i855, qui a doré du 1 1 aoûtau 

* i** septembre &5i o&s 

Pertes de la rigole de Ja Sarre 585oo 

Pertes du bief de partage. 1^357$ 

Total géiiural égal à celui du débit de toutes les prises 
d'eau du bief de potage e( décompte fait entre la pluie 
et révaporation 5735/478 

Il faut déduire de là le volume d'eau envoyé à Tétang de 
lïéchicourt. . -. 3 207 ^37 

H restera donc pour Falimentation totale du*bief de par- 
tage et de ses versants jusqu'aux premières prises 
^*eau de ces ver8ant& 35a6oài 

£n divisant ces résultats par 91 « nomlm total de jours 
du trimestre , on établit ainsi qu'il suit ^ en nombre rondt la 
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dépeuse diurne du biel de paitage peudanl le traiâième tn- 
mestre de ië55, ou trimestre d'été : 

Éclus<''('.s (lu veràant (ie la Meiirthe 3oqo 

Pertes du versant de la M"iirUie, non compris celles quï 

ont été aliiueutéeî» par Tétang de Uéchicourt 18000 

Éclusées du versant du Uhin 'a 800 

Inertes du versaut du Kliin jusqu'à la prise d'eau de Uuilaiùiil 
et dépense relative ù i affluence des bateaux daus les 
biefs cour ts de la descente d'ArschwUler , . . ..... 3oo 

'Pertes de la riL'oie de la Sarre 5oo 

Pertes du biel' «le partaire t • • • 6600 

ReniplissaLTe d'uue partit du bief de partage après le chô- 

iuaga. 6000 

Fausses manœuvres , excédant d'eau sortie par les déver- 
soirs du bief dç partage. 3 800 

Total geuéi*al pai' jour 39 000 



Les déversoirs do bief de partage ont débité beaucoup 

d'eau peiidaut le troisième iriiiiestre, à cause des fréquents 
orages du mois de juillet, par suite de i'évacuaiioa qu'il a 
fallu faire d'urgeuce d une partie des eaux de TétaQg de 
4jk>QdrexaDge , pour faciliter l'exploitatiou des coupes au 
pourtour des terrains a( (]uls pour son agrandissement (voir 
la colonne d'observations de Fétat de la note B (*)). Quel- 
ques faus.^e.s luaiueuvres ont eu lieu nécossairemeiii dans 
les dévei'soirs, niais le cube que l'ou perd ordmairenient e^t 
beaucoup moindre INuus pensons qu'à l'avenir le cube d'eau 
perdu par les déchargeoirs, par suite d'orages ou autres 
<^uses accidentelles , n'excédera jamais 1 ouo mètres cubes 
pai jour; mais , par contre, il faut aussi admettre que lors- 
que kl iiavi<^ation deviendra plus cou idérable , il y aura 
une nature de pertes qui ne s'est pas ijrésentée jusqu ici, 
c'est celle qui sera due à Taffluence des bateaux dans la 
série des 18 biefs courts de la descente d Arscliwiller. Nous 
Vévaluons à 4^00 mètres cubes par jour, une fois que 



(*) Voir la note (te la page i4i • 
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la navigation atteindrait le triple du chitlre qu'elle pré- 
sente maintenaat, et d'après lequel elle consomme sur 
les deux versants pour les éclusées, d'après ce qui vient 
d'être indiqué, 5ooo + s 800 , ou 5 800 mètres cubes. Le 
chiffre de 18 000 mètres cubes indiqué ci-dessus pour les 
pertes du versant de la Meurthe n'est pas complet; car, 
ainsi que le montre la colonne d'observations de l'état 
de répartition des eaux du troisième trimestre de i854» 
donné à la note B (*) , on a atimenté ce versant pendant 
près de 5 semaines au moyen de 1 étang de Réchicourt; 
mais pendant le deuxième trimestre de 1 S5ô cet étang n'a 
pas alimenté le canal « et le cube total de l'eau consommée 
pour l'alimentation du versant de la Meurthe» jusqu^à la 
prise d*eau de Dombasle , a été envoyé du bief de partage. 
Or ce chiffre a été de 29624 mètres cubes par jour, soit 
5oooo mètres cubes en nombres ronds* 

Nous pouvons donc établir comme il suit, en nombres 
ronds , là consommation diurne moyenne qu'atteindra le bief 
de partage lorsque la navigation consommera soooo mètres 
cubes, c'est-à-dire lorsqu'il passera 20 bateaux par jour au 
bief de partage ; ce qui sera déjà une navigation considé- 
rable et le maximum de ce. qui s'est produit jusqu'ici» 

met c . 

Dépenses d'eau des écluséea des deux versants par jour. . . 20000 
Pertes du versant de la Meurthe jusqu'il la prise d'eau de 

Dombasle. Soooo 

Pertes da bief de partage. 5 600 

Pertes de la rigole de la Sarre 5oo 

Eaux évacuées par les déversoirs du bief de partage en cas 

d'orages on autres circoDstaoees • 1000 

Pertes de la descente d*Ârschwiiler, versant du Rhid • ^ • - 300 
Pertes dues & l'aiilueDce de bateaux dans la descente^ ... /i 000 

Total général 61 3<>o 

Soit en nombres ronds 62 000 

Pour arriver du chiffre de 6s 000 mètres cubes à celui 
{*) Voir la note de la page iku 
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de iioooo mètres cubes» il faudrait que la consommation 
de la navigation , ou la dépense des éclusées , augmentât de 
18000 mètres cubes, c'est-à-dire qu'elle fût en tout de 

20 000 -|- 18 000, ou de 38 000 : ce qui correspond à 
r énorme navigation de 58 bateaux traversant le biei de 
partage par jour ; on peut donc hardiment avancer que le 
diiffire de la dépense diurne de 80000 mètres cubes est 
une limite supérieure qui ne peut être dépassée pour le bief 
de partage des Vosges; elle est inférieure de 2 3 000 mètres 
cubes à celle de io5 000 que Brisson avait adoptée dans son 
avant-projet du canal de la Marne au Rhin, et supérieure de 
1 5 000 mètres cubes, au moins, à la consommation maxima 
probable. La coDsomraation des éclusées, ou l'alimentation 
propre à la navigation, entrant dans ce chUïre total de 
80 000 mètres cubes pour 58 000 , il s'ensuit que Talimen- 
tation propre aux pertes de toute nature, depuis la prise 
d'eau de Dombasle, sur le versant de la Meurthe, jusqu'à 
celle de Hoffmiihl, sur le versant du Rhin, est de 42 000 mè- 
tres cubes par jour. Ainsi le maximum de la consommation 
diurne se décompose ainsi : 

Alimentation aflectr'O à la navigation 38 000 

Alimentation propre aux pertes de toute espèce 4^ 000 

Total 80 OOP 

La longueur, totale entre les deux prises d*eau qui vien- 
nent d'être indiquées ci-dessus étant de 77 5i 1 mètres, il en 
résulte que sur toute cette longueur la moyenne des pertes 

de toute nature serait par mètre courant de < anal de o"". 54. 

La consomuiatiou d'eau du biel de partage étant analy- 
sée dans ce qui précède, passons maintenant à Texamen de 
ses ressources. 

IIL Rmaurees générale pour panr à la ccnsimmatiùn 
établie au paragraphe précèdent, — Gomme nous faisons faire 
des jaugeages journaliers sur la Sarre, à ses prises d'eau, 
depuis plus de trois ans , nous pouvons établir dès aujour- 

■ 

AnnaUt dei P. et Ch* UriMOiRRft. — tome iti. 10 
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d'tmi le régîmedu eoursd'eauavec une eKaotitcide eoffiflaQle* 

C'est en 1 854 que Tétiage de cette rivière a été le plu» 
bas et a duré ie plus longtemps; nous prendrons donc cette 
année conune exemple. D'après les relevés des jaugeages 
de i8âl4f on peut grouper les débits de la numîère «û- 



vante (♦) i 

Pendant 7 jours de Tannée, dans ]q 5* trimestre , la Sarre, 

jaiiâ^ée aux prigâiid'eaa du canal, a dcuiné un débitmoyea met r. 

diui'ncde ••..•.*« 8000 

Pendant 35 jours, de. ^^.v. 96 000 

Pendant 1 33 Jours, de. lûoooo 

Pendant 11 9 jours, de. ••*••••«,••••.«••.. '.>r)'>ooo 

Pendant 1 5 jours, de 0':«(iooD 

l^endaut 36 jours, de ^i65ooo 

Pendant 21 jours dans le /i'' trimestre, di^ « . ^ ^ • « . « {>88ooo 

Débit diurne moyeu sur toute i^année* 355 ooq 



n est boB de faire remarqrier quels rivière appelée Sarre 
ne prend ce nom qu'eu aval du moulin de Nitiing, au con- 
fluent de la Sarre Qianche et de la Sarre Rouge (fig. 1 » 
Pl« 99).f l^oe preiai^ rigole pread les eaux de la Sanre 
Blanche, au point A du plan« dans le bief du mouHB 
du Hasard , et les amène dans la Sarre Rouge ; là elles 
entrent dans la rigole de la Sarre Rouge avec les eaux 
propres à ce dernier cours d'eau , au point B du plan « où un 
barrage est établi en travers de la Sme Aouge. Les débits 
qui viennent d'être indiquée sentk seome des débits de la 

SaiTc Blanche et de la Sarre Rouge jaugés à ces deux barra- 
ges. Ainsi les 80 000 mètres cubes que donne la Sarre en 

(*) Dans les états hebdomadaires des jau^eagei jonrnaliera, que 

Ton fait anx prises de la Sarre et à leurs barrages, on a succes^^ive- 
ment groupé tous les chifTrcs inférieurs à 90000 mètres cubes, 
à loo 000, à soo 000. ù 5oo 000, à ^ooooo, àSooooo et à 600000 
mètres cubes par n[i heures, et en prenant la moyenne de chacun 
de ces groupes on a formé les débits moyens par 2U heures pendant 
les uombres de jours indiqués ci-dessus , qui correspondent aux 
divers groupes. Poar avoir le débit moyen par jour pour l*aiinée, 
ou a dMéla loaunetoiale deseidMSdébMéBp«idaiilPaanéep«rM» 
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aval du moulin de Nittiiig peaduit 7 jous se eubdivisest 
comme il suit : 

StJ ouo mètres cubes pour la Sarre Blancho. 
kl 000 mètres cubes pour la Sarre Rouge. 

Les 95 000 mètres cubes que donne la Saire pendant 
55 jours , se composent de 4^ 000 mètres cubes apparte^ 

nant à la Sarre Blanche, et 49000 mètres cubes à la Sarre 
Roi!p:e. Enfin les 140000 mètres cubes que donne la Sarre 
pendaiu 1 19 jours, se composent de 69000 mètres cubes 
pour la Sarre Blanche , et 71 000 pour la Sarre Rouge ; au 
delà du débit total de i4o 000 mètres cubes, il devient inu- 
tile de subdiviser, car jamais une usine ne chôme quand le 
débit total est de i4«ooo par 1^4 beures (voir la note C) (*). 
Ce ciiiilie de 1 40 000 mètres cubes de la consommation des 
moulins du Hasard et de Nitting est d'ailleurs un maximum; 
mais il faut ici calculer largement toutes les chances défa- 
vorables à r alimentation, de même qu'il faut, au contraire, 
calculer à leur minimum les chances favorables. Ce n'est 
qu'en procédant ainsi que Ton peut être certain des résul- 
tats, en fait de calculs d'alimentation d'un canal. 

Ainsi, lorsqu^il passe 140000 mètres cubes par jour 
aux barrages des prises d'eau de la Sarre Blanche et de la 
Sarre Rouge, les moulins du Hasard et de Nitting [fi^j. 1, 
Pi. 99) ont de quoi marcher largement , et Ton est certain 
qa^aucime usine de la Saire, en aval de ces moulins, ne 
dtôme. Il suit de là qu'on peut prendre pour Talimentalion 
du bief de partage et du réservoir de Réchicourt toutce qui 
excède le chiiire de i4o 000 mètres cubes, sans causer au- 
cune espèce de dommage à l'industrie. 

fin rapprochant ce résultat de ceux qui viennent d'être 
donnés , on verra que les eaux que la Sarre laissera dispo- 
nibles par 24 heures, sans dommages pour ses usines, se 
répartiront ainsi qu'il suxt sur une année : 

C**) Voir la natei |»ga tftu 



Digitized by Google 



l4S MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

Pendant 175 Jours où le débit diurne moyen «m. c 

est inférieur ou égal à iko 000 mèt cuiras. 1» 

Pendant 1 1() jours iiaooo 

Pendant 1 5 jours i46ooo 

Pendant 55 jours 3a3 000 

Pendant 21 jours. . • 448000 

Remarquons mamtenant que d'après les dimensions ac- 
tuelles de la rigole de la Sarre , son débit maximum ne peut 

pas être fixé à plus de 1 5o 000 mètres cubes par 24 heures. 
On perdra donc rmcessuiremeiit la partie des volumes 
ci-dessus qui dépasse ce débit. Dès lors , les chiffres sui- 
vants exprimeront les débits possibles de la prise d'eau de 
la Sarre par s4 heures : 



aèt. 0, 

Pendant 175 jours » 

Pendant 119 jours 112000 

Pendant 1 5 jours 1 46 000 

Pendant ô6 jours. lôoooo 



Ce qui donne par an un volume total de s3 918 000 mè- 

ti'es cubes. 

D'un autre côté, la consommation diurne maxima du 
bief de partage est évaluée, comme on Ta vu plus haut , à 
80 000 mètres cubes, soit par an 99 aooooo mètres cubes. 

11 nous reste mûntenant à faire la part des rés^oirs. Il 

est évident, d'abord , que pendant les 176 jours où l'on ne 
peut rien prendre à la Sarre, ce sont les réseiToirs qui doi- 
vent pourvoir à l'alimentation, qui, à raison de 80000 mè* 
très cubes par jour, au maximum , exigera un cube de 
i4 000 000 mètres cubes. 

En adoptant toujours les chiffres de l'année 1854» où 
Tétiage a été exceptionnellement bas pendant l'automne, 
il est facile d'évaluer le cube que la Sarre peut fournir au 
réservoir de Réchîcourt. En effet, pendant 119 jours, la 
rigole de la Sarre peut débiter, corn me ou l'a vu plus haut, 
î 1 9. 000 mètres cubes : on ne prendra donc rien aux réser- 
voirs pendant cette période. Mais il faut 80 000 mètres 
cubes par jour pour l'alimentation du Mef de partage ; il 
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en reste donc 4o ooo mètres cubes à envoyer dans le réser- 
voir de Réchiconrt, par le déversoir établi dans le bief de 

partage en tête de l'écluse i, Meurthe. 

Or» 119 jours à &0000 mètres cubes pàt Jour font un nèc. «. 
cube de & 760 000 

On trouverait de même que 1 5 jours h i/iCooo mètres 
cubes de débit, soit i^j6ooo mètres cubes — 80000 
mètres cubes, ou 66000 mètres cubes de disponible 
pour envoyer à l'étang de Réchicourt, donneraient. . 990000 

Et que 56 jours à i5oooo mètres cubes — 80000 mètres 
cubes , ou 70 000 mètres cubes de dispooible, donnent 5 920 000 

D*où résulte un total général pour ralimentatiou du ré- 
servoir de Réchicourt de, 9 670 000 

La rigole débitera d'ailleurs, pendant ces 190 jours, 
80 000 mètres cubes par jour, ce qui fait un cube de 
i5 200 000 mètres cubes. Ce volume, ajouté à celui de 
i4 000 000, déterminé ci-dessus, pour le débit à demander 
aux réservoirs , reproduit le chiffre total , déjà indiqué plus 
haut, de 29200000 mètres cubes pour Talimentation du 
bief de partage, calculé au maximum le plus considérable 
qu'il puisse atteindre. 

On voit d'ailleurs, par le chiffre -9 670 000 mètres 
cubes, quelles magnifiques ressources produira l'idée de 
M. Jaquiné d'écouler une partie du trop plein de la Sarre 
par le l)ief de partage pour alimenter le réservoir de Ré^ 
chicourt. 

La capacité de ce réservoir étant de 4000000 mètres 
cubes, on voit qu'il pourra renouveler sa provision plus de 

deux fois dans Tannée. Dans notre lettre du 29 avril 1854* 
où nous donnions à M. Tingénieur en chef Jaquiné le 
détail de la partie disponible des crues de la Sarre, nous 
n'avions fixé qu'à 6000000 mètres cubes la ressource 
qui en résulterait : d'après les résultats de l'année i854 
entit'ie, cette ressource s'élèverait à 9600000 mètres 
cubes au moins , en nombres ronds. Il est donc tout à fait 
hors de doute aujourd'hui que l'étang de Réchicourt, qui 
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peut contenir 4 000 000 mètres cubes , se remplira tous les 
ans, sans la moindre difficulté, au moins deux ibis, et que, 
dès lors, il deviendra pour l'alimentation du canal une ré- 
serve très-belle à côté de celle de Tétaiig de Gondrexange, 
qui peut fournir jîisc[u'à 14000000 mètres cubes» comme 
on le verra plus loin. 

IV, Comparaison de la consommation et des ressources. — 
En résumé, l'alimentation du bief de partage des Vosges, 
calculée au plus grand maadmum qu'elle puisse atteindre , 
demande par jour un cube d'eau de 80000 mètres cubes, 
soit par an 29 2uu uoo mètres cubes. 

La rigole de la Sarre aura à fournir là-dessus, en 

nombres ronds, pendant igo jours, Soooo mètres aèt. e* 

cttbes par jour, cL iS&ooooo 

Ét les réservoirs « iftoooooo 

Total pareil 39 aoo 000 

De plus, il y aura un cube annuel de 9670000 mè- 
tres cubes (*) disponible sur la Sarre, qui pourra, sur 
190 jours par an, être envoyé, par le bief de partage, dans 
le réservoir de Réchicourt , ou dans tout autre réservoir que 
l'on devrait établir encore ultérieurement dans la vallée du 
San on, si raluneatation de cette branche du canal devait 
devenir difficile, lorsqu'il sera très-*fréquenté , à cause de 
la grande distance (4i kilomètres environ) (**) qui sépare 
la dernière prise d'eau de l'étaag de Réchicourt de la prise 



(*) Ces chiffres subiront quelques modifications quand nous en- 
trerons dans le détail de ralimentation par saison, que nous don- 
nerons duiis le chapitre suivant, pour serrer la question de plus 
près. Ici on opère sur la moyenne de toute Tannée, ce qui suffit 
pour donner une première Idée générale de la question. 
{**) La prise d'eau de Dombasle est à une distance du bief de 



partage de 6& too mètres. 

La deuxièmepiised^eau deVétang de Réchicourt S 160 



Reste. A0960 

soit ai kilométras. 
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d'eau guidante (celle de Dombasle). Jusqu'à présent, l'ali- 
mentation se fait très-bien» malgré cette circonstance défa- 
vorable : l'expérience seule peut démontrer s'il en sera 
toujours ainsi. 

Avec de pareilles tessourees, il est presque inutile d'a- 
jouter qu'outre la Sarre, le bief de partage est encore 
alimenté par trois petits affluents, qui sont les ruisseaux 
de Vesbach, d'Untercess et d' ArschwiUer (ce dernier porte 
aussi le nom de Teigelbach); ils fournissent les cubes 
ttniiuds ci-après , extraits des états de jaugeages de i854- 

/ 1** Irimetti» od hiTer 7^272 \ 

VcsiàOi. If. - ouvrinu^mp» 84?i£ 

il* — ou eia 4 "* * 

^4* ott autoiaae 96 i6S 

F i*- w oil bItW. . % 

dmaftSBs. \ \ - Prîniempt 26T9i5 } 

J 3* — ou élé » 113 085 1 

^4* — ou automne 112406 ' 

TfeiouBAl» f V ou hiver, i , , . 268 148 v 

! ^ oa printemps 199S$2 ( 

4'ArflohwiUer. \ 4« — oti otlovM. » ^ 

1518265 

Ce qui donne les débits diurnes moyens suivants, pour 
l'année entière : 

mi-t c. 

Vesbach. 866 

Untorzess. •••••••4 2018 

Teigelbach 1 288 

TotaL A 179 

On peut dire que, réparti sur toute Tannée,. le débit de 

ces trois prises d'eau, tout à fait secondaires, compense à 
peu près les pertes de toute nature du bief de pnrtat^'e, 
qui ne dépassent pas o^'^do par mètre courant et par 
24 heui^ dans les mois les plus secs, et qui s'abaissent jus- 
qu'à o"^ 1 5 dans les mois humides , à cause des sources qua 
ce bief renferme dans sses uanciiées. Ces sources sortent 



(♦} Cotte pristi d'eau a éUi fermée pendant l'automne de i854, 
parce qu'on avait plus d'eau qu'il n'en fallait au bief de partage. 
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entre le plafond et la ligne d'eau, de sorte qu'on ne peut 
les jauger lorsque le canal est en eau ; mais nous les avons 

mesurées avant que le canal ne fût en eau. Leur débit varie 
de 1 5oo à 7000 mètres cubes par 24 heures, suivant les 
saisons. A mesure que le débit des sources augmente, 
les pertes appréciables du bief diminuent Nous avons 
rendu compte des expériences diverses faites à ce sujet 
dans un rapport, en date du 20 septembre i854, adressé à 
M. riugénieur en chef Jaquiné, et nous les avons résumées 
dans un rapport en date du 9 février i855, sur les résultats 
des étanchements deiiotre service du canal, rapport qui a 
reçu l'approbation de l'administration supérieure. Ces ré- 
sultats peuvent intéresser les ingénieurs qui s'occupent de 
canaux; il ne sera pas hors de propos de les indiquer ici som- 
mairement, en ce qui concerne le bief de partage des Vosges. 

Les débits minimum et maximum des sources des tran- 
chées du bief de partage varient, comme on vient de le dire, 
de 1 5oo à 7 000 mètres cubes, ce qui, sur la longueur de 
*9479 mètres du bief, donne c^^oS à o'"^a4 P^ mètre 
courant. Les expériences directes faites sur les pertes du 
bief de partage, au moyen de son abaissement en 24 heures, 
après l'avohr fermé aux deox bouts et isolé de toutes ses 
prises d*eau (*), ont constaté d'ailleurs que le bief de 
partage perdait i^^.iy par mètre courant avant les étan- 
chements du chômage de i855. Après l'exécution des tra- 
vaux les pertes étaient réduites aux chiffres suivants, sa- 
voir : 

JBèt. c 



Au 9 5 décembre i853 0.10 

En octobre i853 0.00 

En juin i85Zi o.i6 

Au 5i août i856 0.28 

Au 16 janvier i85ô. , o.ai 

* I mil I III 



(*) La surface totale du bief de partage exactement calculée, eu 
ayant égard aux passages rétrécis et aux gares, est de âi8 Sso mètres 
quarrés; en multipUant par rabaissement on a le cube perdu, lequel 
divisé par la Ipngueur 2k ^79 donne la perte par mètre courant. 
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Peudant le troisième trimestre de 1 85â, la perte moyeaue 
diurne du bief de partage a été de o°^. 19. 

Les étauchements exécutés pendant le chômage de i854 
ont encore réduit les pertes de o"\o7 à o'"^o8 par mètre 
•courant. En définitive il est donc probable que la perte jau- 
geabie variera à Tavenir entre zéro et o™*,2o par 24 heures 
et par mètre courant pour le bief de partage des Vosges. 
Dans le premier cas les sources débitent leur maximum , 
évalué ci-dessus à o°"'.24; daiis le second leut mminiuin, 

La perte moyenne absolue du bief de partage, en y com- 
prenant l'appoint des sources, variera donc entre o'^^s4 et 
o"*'.25 par mètre courant et par 24 heures, sans que son 

maximum puisse jamais dépasser o"''.5o, ainsi que nous 
Tavons déjà annoncé plus haut (*). Eu déduisant le débit 
des sources , la consommation à laquelle il faut pourvoir, 
par des eaux demandées aux prises d'eau, ne dépasse pas 
o'°^»o, et peut baisser jusqu'à zéro, comme on vient de le 
voir. Si donc on admet un état moyen de 0"". i5, cela fe- 
rait pour tout le bief, qui a .^9 479 "i^^res de longueur, une 
perte diurne moyenne de 44s ^ mètres cubes; en rappro- 
chant cette perte diurne moyenne du débit diurne moyen 
de 4 mètres cubes que nous avons trouvé plus haut, 
pour les prises d'eau secondaires, on voit, coaime nous 
Tavons dit, que cellea-ci peuvent à très-peu près suflire 
pour compenser les pertes, c*est-àp-dîre que leur débit, joint 
à celui des sources cachées par les eaux, suffit à tenir le 
bief de partage à sa cote d'eau normale, et que, dès lors, la 



met. c. 

(♦) 0.28 maximum apparent avant le chômage de i85/i. 
0.07 réduction due aux travaux de ce chômage. 

0.2 i Keste. 

o.o5 sources au minimum lorsque la perte apparente est 

au maximum. 

Total. . o.ï6 soit en noiabresrondso'".5o comme maximum abfiola. 
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prise d'eau de la Sarre et le ré??ervoir de Gondrexaiige sont 
à |>eu près uniquement employés 4 restituer au bief de par- 
tage les eaux qu'on en lire pour la oonBommation de la ba- 
vigation proprement dite, et pour les pertes des ver- 
sants. * 

Ces chiftVes inoiUrent de nouveau combien on est au- 
dessus de tous les besoins, en évaluant à 80 000 mètres la 
consommation moye nne diurne du bief de partage, nombre 
sur lequel ont été établies toutes les données indiquées ci*- 
dessus pour le régime de la rigole de la Sarre et du réser- 
voir de Gondrexange. 

Il est donc incontestable que ces chiffres sont des limitée 
supérieures, c'est-à-dire qu'ils sont établis, comme on doit • 
le faire pour ne jamais risquer d'être pris au dépourvu , de 
la manière la j^us lai^ et sans qo*on puisse craindre qu'ils 
soient Jamais dépassés* 

V. Pmite qui sctahlit au bief de pnrf(v/r par l*effctde$ grands 
liiimicnifi d emi néerasaifes à ralimcntadon de la hravrhede 
la Meurt he et du réservoir de Rèchicourt. — Lorsqu'on tirera 
par le déversoir établi dans le bief de partage en amont 
de l'écluse n* 1 du versant delà Meurthe, et par cette 
écluse, les i5oooo mètres cubes que la rigole delà Sarre 
pourra débiter au niaxiiiiuni, il s'établira nécessaireniiiit 
dans le bief de partage, depuis la gare de Hesse, où 
débouobe la rigole de la Sarre, jusqu'à l'éduse n* 1, 
Meurthe, une pente de saperflcie. Quelle sera oette pente? 
pourra-t-elle gêner la navigation? M. ringénienr en chef 
Jaquiné a démontré, en présentant le projet d'agrandis- 
sement des réservoirs de Guiidit xango et de Rèchicourt, 
que la navigation n'aurait pas à soullrir de cette combinai- 
son. Quant à la pente, ou avait provisoirement supposé 
qu'elle serait au maximum de o".25 depuis la gare de 
Hesse, au débouché de la rigole de la Ssrre (voir fig» i\ 
Pl. 99) , jusqu'à l'écluse n" 1 du versant de la Meurthe. Une 
expériunce faite à l'occanon de l'étude du projet d'agrau- 
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diasemeDi do réMrroir de Gondreiange wrait donné té ré- 
sultat. Cette expérience , qui n'avait pu être ftdte très-exa<^ 

tement, devait donner un résultat plutôt fort que faible. 
Depuis nous avons pu faire des expériences plus précises; la 
question est maintenant éclairée complètement pai la pra» 
tique, et r<m peut déjà indiquer» d'une manière eufiisam* 
ment prédae» ce qui arrive lorsque se font les grands 
tireroents d'eau dont il est question. 

Une première expérience a été faite sur un cube de 90 000 
mètres cubes iouriii par la rigole de la Sarre, qu'on a tiré 
en a4 heures., pour l'alimentation de la branche de la 
lleurthe et du réservoir de Récfaicourt par Técluse n* 1, 
Meurtbe, et le décbargeoir placé dans le bief de partage 
contre la tête de cette écluse (décbargeoir qui conduit les 
eaux à 1 étang de Réchicourt au moyen d'une rigole à murs 
de chute, qui rachète la pente existant entre le bief 
de partage et ce réservoir, placé sur le versant de la 
Meurthe). 

Le tableau ci-après résume cette expérience, et le plan 

général {fig, 1, PL 99) indique la position des points d'ob- 
servaùoii : 
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de la rIsQiede la Sarre dans 




















DUrtreDoe «nlre le» ootM ejiir^ine«, égale a la peato iatale. .... 


1 0.076 
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Void le résultat d'une seconde expérience faite lorsque 

la rigole de la Sarre envoyait loSooo mètres cubes par 
jour dans le versaui de la Meurtbe à travers le bief de par- 
tage. 



IMDKIâTIOII 


ABCISSES 

dfô points 
d'obier- 
valion 
par rapport 
à It léte 
de l'éi-luKe 

a° 1 
(Hearibe}. 


MOTAKCB 
entre 

les poInU 
d'obser- 
Tatloo. 


C0TB6 

obMTTéM 
aux éahellM 

rapportées 
au iiircâu 
de la mer. 


absolue 
du 

plan d'caa 

eairo 
lei pofntf 

d'obscr- 
ralioD. 




m. 


m. 


. m. 


m. 


Eelase n* i (HeiirUie> . . . . 


0*00 


7128.00 


[ 2$$ 000 


0.04'i 




T1M.0O 




1 365 043 








29itM 
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Gare dè Hesse ou embouchure 




1 7»60.70 < 




> O.Oil 


de la rigole datis le eanal. . 


11980.50 




1 26ft01 





j Différenoe entre les colee exirdmes, égale à la penle totale | 0.iOi 

Enfin « Toici Texpérience faite pour le débit diurne maxi- 
mum de iSoooo mètres cubes de la rijîole : 
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0.00 i 


1 138.00 


26 5 000 


0.088 




T 138.00 




265003 








2^41.00 




0.082 




10060.80 




26S00S 




Gare de îlesse oo embottCboro 




1 T 860.70 




0.050 


de la rigole daos le eanal. • . 


1T0S0.S0 




^65154 




DtfléffenM entre tet coteo tiiréines, égale à la penle totale 


0.154 



Ainsi, pour le maximum i5oooo mètres cubes du tîre- 
ment d'eau possible à l'extrémité du bief de partage , cété de 
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la Heurthe, eu égud aux dimensions actuelles de la rigole 
de la Sarre , la pente totale qui s'établit pom l'écoulement 

de Teau entre cette extrémité et la gare de liesse, au point 
où la rigole débouche dans le canal, est de o™. i54. 

Pendant le chômage de 1854) le canal a été approfondi 
de o"*.5o, entre l'écluse n* i, Heurthe, et la prise d'eau 
dite de la Cornée de RécMcourt, étang de Gondre^i^ange , 
point C du ])lrin o^énéral {fig, i , Pl. 99) ; à partir de ce dernier 
point l'approlondissement diminue, pour cesser tout à fait 
au pont de Gondrexange, où le plafond du canal est à la cote 
863"*.4o, comme dans le reste du bief départage Or, en 
se reportant au tableau qui précède, on voit que si l'on 
veut avoir au pont de Gondrexange i^.ôo, c'est-à-dire la 
tenue normale d'eau du canal de la Marne au Khin , il faut 
tenir à la gare de Hesse cette cote augmentée de la pente 
qui s'établit entre la gare de Hesse et le pont de Gon- 
drexange; lorsqu'on tire i5o 000 mètres cubes par jour, à 
l'extrémité Meurthe du bief de partage, cette pente est de 
o.o32 + 0.059, soit de ©'"•ogi. 11 faut donc tenir i^.tigi à 
la gare de Hesse, si Ton veut avoir, dans ce cas, i"'.6o au 
pont de Gondrexange , point où commence l'approfondis^ 
sèment exécuté vers réclase n 1, Meurthe. Comme 
tous les ponts du bief de partage sont de o*. 10 au moins 
plus élevés que ne l'exige la limite supérieure de hauteur 
de chargement au-dessus de la ligne d'eau admise pour les 
bateaux circulant sur le canal de la Marne au Rhin , il s'ensuit 
que cet état de choses n'olire pas le moindre inconvénient. 
Aussi la tenue d'eau normale à la gare de Hesse, soit à 
l'embouchure de la rigole de la Sarre, est-elle maintenant 
fixée à 1**70, soit àla cote 265'".io; en tenant cette cote à 
la gare de Hesse, on est sûr d'avoir la tenue d'eau com- 

(*) La cote du plan d*eau normal du bief de partage au- «èc 
dessus du niveau de la mer est comme on Ta déjà vu. . . . 965.00 
A déduire la tenue d^eau normale de. 1.60 

Reste pour cote du plàfond tel quil a été établi. . . 365.Ao 
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plète de i"J)o daiis tout le bief de partage, quels que soient 
les tireiuents d'eau que Tou fasse à T^^trémité Meurthe, 
pourvu touteCois qu'ils n'exoèdeot pas iSoooo mèlros 
cubes piur s4 bourea (*)« 

n résulte de lir un enseignement pratique sur lequel il 
est bon d'insister. Dans les biefs de partage à grands tire- 
jnents d'eau, et dans tous les biefs à prise d'eau en général, 
il faut toi^ours construire les ouvrages de manière qu'on 
puisse donaer un tirant d'eau supérieur à celui qui est 
adopté pour le reste du canal« Ainsi» lorsqu'un canal doit 
avoir i"'.6o de tenue d'eau normale, les biefs de partage 
cL les biefs de versants dans lesquels se trouvent des prises 
d'eau devront être, à notre avis, coaslruits de manière à 
avoir une tenue d'eau de a mètres, U est à remarquer, d'ail- 
leurs» que plus un bief de partage est oourt, plus il est utile 
de lui donner cette disposition. Quant aux biefs de versants 
où il y a des prises d'eau , il est très -difficile de les tenir à 
leur muuiUage noiaial, pour peu que la distance entre les 
prises d'eau dépasse lâ à 20 kilomètres, attendu qu'on en 
tire continuellement de l'eau pour l'alimentation des biefs 
inférieurs. U est donc trè&'important de donner à ces biefs 
un mouillage supérieur à la tenue d'eau normale du canal. 

Faisons remarquer maintenant que si ces dispositions 
n'ont pas été prises en constniisant le canal, d est sou- 
vent fort diilkile» et fort coûteux par conséquent « de les 



(♦) On pourrait tirer davantage sMl arrivait que ]" 11 [ù\ oblifn' 
d'eDVO>Qr daus l'cLuug de Uécliicourt le trop-pieiu de Téiaug 
do Gondrezange, parce que les prises d*eau de l'étang de Gon- 
ârexaoge sont beaucoup plus rapprochées de Técluse n* t (Meuribo) 
que ne Vm l*wiboiiclittro de la rigole de ia Sarre dans le canal à la 
gare de Ilcssc : leur débit neutraliserait alors tiès^robableinent 
la pente rnîi r 1( s- ponts de Hémlng et de Gondrexange; mais il 
s'établirait une pente plus forte entre la prise dVan du point C dn 
plan prén^^ral (fig. 1, 1>1. (,9), à l'écluse ir i (Meurthe); comrae le caual 
e&t approfondi dans cotte partie de ©«'.So, il y a de la marge, et 
jamais on n'arrivera à uiie ^ente supérieui eù o"'.5o. 
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établir iiMT^. j&i^el« p<iur angnmter le iiMmilUigeawia 
ii&BM d'eau dans m bief « îi faut de deai choses l'une : ou 

élever son plan d'eau, ou approfondir son plafond. Or les 
ponts fixes, sur un canal, sont tous construits avec un mi- 
nimum de hauteur au-dessus de la ligne d'eau nonnale. Si 
donc vous élevés cette ligne d'eau, le passage des bateaux 
chargés au maximum pour lequel ont été construits ces 
ponts devient impossible. Il iaut donc aljaisser le plafond; 
ce qui nécessite l'abaissement des bues, des radiers, des 
écluses, etc. Travaux importants et difliciles qu'il est sage 
de prévoir en coordonnant, dès l'origine, les ouvrages de 
ManièFe ^oe cet approfondissement se trouve teitt 1ers- 
qu'il s'agira de mettre en eau. La précaution que l'on avait 
eue, pour le biei de partage, de tenir tous les ponts de 
o".io au moins plus hauta que ne l'exige la limite supé* 
rîeure de hauteur <te vhwmmmi des bateaux a rendu facile 
son approfoncUssement vers l'extrémité (Meurthe) , appro* 
iuiidissement fort utile de toute manière, puisqu'il a encore 
servi à trouver des terres nécessaires à l'exhaussement des 
digues qui séparent l'étang de Gcmdrexange du canal pour 
i'agrandiseeoMit de ce réservoir exéouté en iS64« 

Un seul point reste à examiBer midbstenant lelativeinenl 
à la pente qui s'établit dans le bief de partage par suite 
de ces grands tirements d'eau. C'est celui-ci : La vitesse 
(pii s'établit par suite de ce débit ne devient^Ue pas une 
entrave penr la navigation? Mouaavena fait de nombreuses 
expériences avec des flotteurs , et il en est résulté que le 
ma xi mu m de vitesse observé au bief de partage, pour un 
tii-emeut d'eau maximum de i5eooo mètres cubes à l'ex- 
trémité lleurthe, a été de ôoo métrés à l'heure, soit de 
o"a4 par seconde. Aucun bateau aUant de Paris à Stras^ 
bourg, ou de la Marne vers le Rhin, c'est-à-dire remon- 
tant le courant, n'a jamais éprouvé la moindre gêne par 
suite de cetle iaible vitesse» et elle favorise les bateaux 
allant de Strasbourg à Paris« ou 4» ftfain vers la Marne» 
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Toutes les flottes prenant cette direction, il s'ensuit que le 
flottage est plutôt facilité qu'entravé par les dispositions 

actuelles de ralimeiitation. Elles ne présentent donc aucun 
inconvénient sous ie rapport de la navigabilité du bief de 
partage. 

CHAPITRE IL 

■ 

RÉGIME DE L'ETàNG D£ G0NDR£XANG£'.. 

L Cakuk de$ turfam et de$ whmes d'eau earreipondaiU 
aux hauteurs d*eau indiquées par les échelles hydrométri'' 

ques d'un réservoir. — Supposons le réservoir levé par 
courbes iiorizontaies et partagé en tranches par des plans 
passant par ces courbes, puis cherchons un procédé d'in- 
terpolation qui permette de subdiviser chacune de ces tran- 
ches en autant de nouvelles tranches qu on voudra. En 
d'autres termes, établissons les formules qui permettent 
d'évaluer par le calcul, en fonction des hauteurs indiquées 
par les échelles hydrométriques du réservoir, les surfaces 
et les volumes de telle subdivision que Ton voudra d'une 
tranche comprise entre deux courbes horizontales levées 
sur le terrain. 

Soient AA...,A'À'... (fig. 3, Pl. 99) deux courbes horizon- 
tales levées sur le ternna, et K {fig. 4) ^ hauteur comprise 
entre les deux plans horizontaux , dont les intersections avec 

le terrain proi luisent ces courbes qui limitent la tidiiche du 
volume total que nous avons à considérer; supposons une 
section horizontale A"A' faite entre les deux précédentes 
à une hauteur x au-dessus de la section inférieure A de 
la tranche (fig. 4); appelons D le développement de la 
courbe A, mesuré sur le terrain, ou sur le [)lriîi où cette 
courbe est rapportée (en y comprenant bien eiiti ridu ici la 
partie du dévdoppement qui longe le canal), D' ie déve* 
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lop{>einent de la courbe A' mesuré de la même manière. 

Proposons-nous d'abord de trouver le développement de 
la courbe intermédiaire A". Supposons les courbes A et A' 
développées, et ces développemeiits disposés de manière à 
former les bases parallèles d*un trapèze; déterminons la 
hauteur Lde ce trapèze {fig* 5) par la condition que sa sur- 
face soit égale à la surface plane comprise entre les tran- 
ches A et A' sur le plan (/îg. 3). Il est évident qu'on dé- 
terminera par là la largeur moyenne L de la zone trapé- 
zoïdale que Ton substitue à la zone curviligne comprise 
entre les projections horizontales des deux courbes A et A'. 
Si S et S' désignent les surfaces des sections horizontales 
terminées par ces deux courbes, la condition dont nous 
venons de parler s'écrit sdnsi qu'il suit : 

La quantité L est, d'ailleurs, représentée sur la fig, 4 par 
la ligne et si l'angle apn est désigné par «, cette figure 
donne ; 

Ls:=K|i.taDga, 

ou 

LssK tanga (a) 

égaldut cette expr^sion à la précédente, on lire ; 

L'expression (2) détermine le talus moyen de la tranche 
comprise entre les sections A et A' distantes entre elles de 
la hauteur 

Prenons maintenant la courbe A", dont le plan est situé 

à la hauteur œ au-dessus du plan inférieur de la courbe A; 
la largeur moyenne de la zone comprise entre cette nou- 
velle coui'be A' et la courbe A est représentée sur la 
/Ig. 4 par la ligne an; or on a, d'après cette figure : 

an = flp tarif: ot, ou { = a? tanga. (6) 
Annaks des F, et C/i. Mémoirrs. — tome xiit 11 



Digitized by Google 



l6a ' MÉMOnn» BT OQGQWBErrS. 

Eeportou8-nou3 maintaouit à la fig, ô, dans laquelle l 
oat rtjMréaentée par la ligne ee, c^tte figure éouD» évidem- 
ment, en appeUnl P Tangle acb t 

ed=:ce taog p = l uog p. 

Les lignes ge^ Ib de la /îg. 5 représentent les développe- 
ments des courbes A et A'. 

La ligne /d, le développement de la courbe A" ; l' expres- 
sion de ce dernier déyeloppement que nous appeUerona D^' 
aeradonc: 

ou 

P'3=:I>+â;taQgaUug^. (5) 

On a, d'ailleurs : 
ou 

a (S'— S) ""aCS — S)* 

L'expression (5) servira k calculer le développement W 
d'une section horizontale quelconque, faite entre les deux 
sections connues A et A', en fouciion de ht Lauteur x de 
cette section au-dessus de la section Inférieure A. Ceue 
formule (5) peut se mettre sous la forme générale sui- 
vante, en 7 substituant les valeurs (s) et (4) de tang « et 
tangp: 

D' = D4-xi-— S (5) 

expression qui pourrait aussi se déduire des deux triangles 
semblaUes aèe, cdc, fig, b. 

La formule (5) est des plus simples ; par une multiplica- 
tion et une addition, elle donne le dévelop])en)ent d'une 
courbe horizoïiuie (iuelconque en fonction du ia liaïueui a 
. laquelle est faite la section qui produit ç/^Ua courl)e, et des 
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ftiÔYt^oppementa deâ courjbes que produisent les sectious 
parallèles supérieure et inférieure , distantea entre elles de 
la hauteur K. 

Cherchons maintenant la surface Z de la section horizon- 
tale correspondant à la courbe D', connaissant les sur- 
faces S et S' des sections horizontales dont le contour est 
limité par les deux courbes A et A' ; la surface de la zone 
comprise entre les courbes A et A" sera représentée par le 
trapèze {fig, 5 ) gfde^ dont la surface a pour expression i 

^ * X ce, ou _!_x /, 

3 2 

substituant pour l sa valeur tirée de la relation (6) : ' 

DM- D 

■ — X ictanga, 

OU ayant égard à la valeur (2)detanga: 

On aura donc la surface totale Z» limitée par la courbe 
horizontale A", en ajoutant à Texpres^on précédente b sur- 
face S limitée par la courbe A, de sorte que Ton aura i 

ou substituant pour D" sa valeur (5), et ordonnant par rap- 
port à d?: 

Cette expression doit évidemment donner : Z = S pour 
iir = o , et Z = S' pour = K , et c est ce qui arrive en 
effet ; on peut d'ailleurs la mettre sous la forme i 

en posant: 

2D(S^-3) _ (S^— S)[D^— D) 
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Si le réservoir était un prisme à seotlon horisontale S 
constante, on aurait: 

La formule (66») donnerait alors, comme on devait s'y 
attendre : 

Dans l'expression (6) , on voit reparaître les quantités 

K^D+D') ' ^ ^ trouvent dans les expres- 

sions (2) et (5); l'expression (6) est donc fort simple aussi ; 
elle donne la surface d'une section quelconque faite à la 
hauteur x, connaissant les surfaces des sections supérieure 
et inférieure parallèles distantes entre elles de la babteur K ; 
elle servira à calculer une table donnaiit toutes les surfaces 
intermédiaires entre deux surfaces extrêmes connues et cal- 
culées sur le terrain une fois pour toutes. 

Il ne nous reste maintenant qu'à calculer la capacité cor- 
respondante à la section horizontale A" à partir du fond dit 
réservoir, connaissant les volumes compris entre le même 
fond et les sections connues A et Â'. Soient Y, V ces deux 
derniers volumes, V" le volume correspondant à la sec- 
tion A". 

Remarquons que le volume compris entre les sections A 

et A' se compose de la somme de deux parties; l'une a évi- 
demment pour expression la surface de la section inférieure 
multipliée par la hauteur x à laquelle se trouve, au-dessus 
de la section inférieure A, la section que l'on considère; 
l'autre a pour expresdon l'aire du triangle anp {fig, 4), 
multipliée par le développement de la courbe horizontale, 
qui passerait par le centre de gravité q de ce triangle. 

Eeprenons l'expression (c) du développement en foncdon 
de la laideur moyenne / de la zone, qui est : 

D'' = D-|-ltangp. 
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Si à désigne le développement de la courbe horizontale 

passant par le centre de gravité 7 , la largeur moyenne de 
la zone comprise entre cette courbe et la courbe inférieure, 
on aura: 

Or /' est représentée sur la fuj. 4 par ia ligne 1/7, et l'on 
se ra])pelle que la ligne an représente la quantité / qui 
se rapporte à la zone comprise entre les courbes A et A'; 
ainsi, puisque le point g est le centre de gravité du triangle 
anp9 on a : 

yq={m, ou f = {li 
mais d'après l'expression (e), on a : 



d'où 



d'où = 



A=D+J L|tangp. 



D'— D 

Mais tang g = — - — . 



d'où Ton tire : 



A = D + J.|(D'-.D). (7) 



Le Tolnme correspondant an triangle anp, a donc pour 
expression : 

a X Taire de ce triangle , ou A X ~ » 

ou , ayant égard aux expressions (é), sul)stitttant pour a 
sa valeur (7), et appelant le volume u : 

K(D+D')L ^* M 

Si tt' désigne Tautre partie de volume calculée plua baut, 
on aura : 
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Le volume V" correspoadaDt à la section A" est é^l à la 
somme des deux volumes précédents, plus le volume infé- 
rieur à la section A que nous avons désigné plus haut par ^ 
Y; on aura donc.: 

ou 

formule qui peut se mettre sous la forme suivante» plus 
commode pour le calcul ; 

ou en posant W = V"-— V et ordonnant par rapport à x : 

c . (S — S)D (S — SliD— D) , 

Cette formule donnera le volume compris entre les deux 
sections extrêmes A et A', en y faisant « =K ; si W dési* 

gne ce volume, on aura donc : 

^"'^r+ÎD + DÔ^*'"* (D+D) J 

L'expression (8) peut se déduire simplement et directe- 
ment de l'expressioa (6) , qui donne la surface Z d'une sec- 
tion horizontale en fonction de la hauteur a; , où cette sec- 
tion est faite au*4essus^e la section inféneure delà tranche 
que l'on considère. Ën effet, Télément de volume corres^ 
pondant à l'accroissement dx de x est Zdx , on a donc : 

ou, substituant pour Z la valeur (6) : 
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Or« si Ton ramaniae que pour di^:= o, on a W o, et que 
dès iors la constante est nulle » on a, en intégrant : 

équation qui ne diffère pas de (8). 
Getteèquation se met encore sous la forme : 

a, e ayant les valeurs indiquées pins haat dans la for- 
mule (65i#). 

Si le réservoir était un prisme à sections horizontales con- 
stantes S, on aurait 6 = o, c — o, a = S, ou, par la formule 
% bis, W=Sxy ce qui était évident â priori. 

La formule (8) donne le volume W compris entre les deux 
sections A et A", c'est-à-dire Taccroissement du volume dn 
réservoir en fonction de la hauteur variable oj, connaissant 
les surfaces et les développements des deux sections ex- 
trêmes A et A' distantes verticalement de la hauteur IL, et 
entre lesquelles se trouve comprise la section A'' correspon- 
dante à la hauteurs». €ette formule servira à fidre une tiyUe 
des volumes des tranches dans lesquelles on divisera la 
tranche comprise entre les deux sections extrêmes coiuiueii. 
On opérerait de même entre la tranche A' et une tranche 
supérieure déterminée par une troisième courbe horisontale 
levée sur le terrain et ainsi de suite. 

La formule (8) est d'ailleurs fort simple et l'on y voit 

reparaître les quantités g^^q:^^ » Kr(ÏÏ+WY~^ 

entrent déjà dans la formule (6) relative aux surfeces. Ses 
coefficients seront calculés, une fois pour toutes, pour cha- 
que Lranclie, et les calculs sout, eu déûniUve, extrêmement 
ûmples et iaciies à faire. 
Ces procédés d'interpolation n'ont pas Jbesoin d'être ex- 
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pliqués davantage pour montrer toute leur utilité. En calcu- 
lant les surfaces et les volumes de centimètre en centimètre 
de hauteur au'-dessus du plan d*étiage du réservoir ou du 
fond de ce réservoir, on aura les cubes d'eau correspondant 
de centimètre en centimètre de hauteur, et Ton pourra, 
pour ainsi dire, établir des échelles des surfaces et des 
volumes, eu iouction des échelles de hauteur des eaux. 

Faisons remarquer maintenant que plus les courbes ex« 
trèmes A et A' d'une trancbedétenninées sur le terrain seront 
rapprochées, plus le calcul donnera, par l'interpolation, des 
nombres qui se rapprocheront de la réalité entre ces deux 
courbes; mais il n'y aurait pas avantage à multiplier outre 
mesure les courbes horizontales déterminées sur le terrain ; 
car si elles se rapprochaient trop en projection horizontale, 
il deviendrait difficile d'apprécier, sur un plan, la différence 
des surfaces entre deux courbes successives. Nous pensons 
que, pour arriver à une exactitude sufiisante dans la for- 
mation d'une table des accroissements de volume en 
fonction des hauteurs de l'échelle, il suffirait de tracer 
sur le terrain des courbes dont les sections horizontales se- 
raient espacées de o" .5o de hauteur, à, moins ([ite le terrain 
ne fût par trop variable d'une courbe à l'autre. Sur une 
semblable hauteor, les hypothèses, faites pour arriver aux 
formules d'interpolation , sont parfaitement justifiées, et il 
n'est pasdouteux qu'elles ne donnent des résultats fort exacts, 
comme l'expérience le prouvera surabondamment plus loin. 

IL Quelques conséquences des formules données au para- 
graphe pricèdeni, — U reste à montrer les premières con- 
séquences qu'on peut déduire de ce qui précède pour le ré* 
gime du réservoir. 

Désignons par p la somme des volumes débités par les 
prises d'eau , par les déversoirs et par les filtrations appa- 
rentes du réservoir pendant un temps détenniné; par pf^ la 
somme des pertes par évaporation et imbibition pendant le 
même temps; par P le volume d'eau entré dans le réservoir 
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pendant ce même temps. Supposous la ligne AB {fig. 6) 
prise pour section inférieure à partir de laquelle se comp- 
teront les X* Supposons maîntenant que, les eaux du réser- 
voir étânt à la cote af^ s'abaissent à la hauteur af* pendant 

le temps auquel s'appliquent les notations qui précèdent , 
et désignons par W^- et \V^'/ les volumes des tranches cor- 
respondantes aux hauteurs x' et .x'\ volumes qui se calcu- 
^ leront par la formule (8) donnée plus haut; la réduction 
de volume due à l'abaissement {a/ — ix/^ sera Waf — W«". 
On aura culie les cjoaatités indiquées ci-dessus la relation 
suivante : 

y^x"- 'W»"= p + i?'— P. (m) 

Si, tout en donnant de l'eau par les prises d'eau et les 
pertes, le réseiToir, au lieu de baisser de la cote à la 
cote a monté de la cote x' à la cote x' , cas de la fig. 7» 
af' sera alors plus grand que ; la formule précédente satis- 
fera encore à la question ; seulement W^* — W«r' sera né- 
gatif, et cette formule s'écrira : 

Wo-'— W*r=P-(p+p'), 

ce qui revient au même. 

La formule (m) est donc générale et s'applique à tous 
les cas. 

Dans cette formule (m) on connaît — Wa?» et p; la 
quantité p' serait difficile à déterminer si Ton ne supposait 
pas nulles les pertes par imbibition ; mais il est évident 
qu'on peut faire, sans erreur sensible, cette hypothèse, dans 
un réservoir qui sera en eau depuis quelques années, et 
alors p' ne représente plus que la perte par évaporation. Or 
cette perte peut se déterminer directement par l'expérience, 
et elle est proportionnelle à la surface ; si e désigne la hau- 
teur d'eau qui se perd par évaporation dans la contrée où 
est tttué le réservoir, pendant le temps auquel s'applique 
la perte p', et que l'on remarque, d'ailleurs, que la surface 
moyenne entre les surfaces des sections, qui se trouvent 
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aux hauteurs â/, x", au-dessus delà section AB (/Sg, d), peut 

8é calculer par la formule (6) déterminée ci-dessus, puisque 

la hauteur de cette section aunlessus de la section infé- 

X* x" 0^4- ni* 

rieurs est : â/' H ~ — ou — ~ — ; que A l'on désigne 

par S cette surface moyenne » on aura : 

î»'=eS. 

Tout sera donc connu dans la forrriule (m), excepté P, qui 
pourra par couséquent se tirer de cette formule. Elle fera 
donc connaître le volume entré dans le réservoir pendant le 
temps auquel s'appliquent les quantités p« p' et W^pr — W«r' • 
En supposant que ce temps soit une saison , on déterminera 
le volume d'eau entré dans le réservoir pendant les quatre 
saisons de Tannée, connaissant e pour ces saisons. Il suilira 
donc de faire des expériences directes sur Tévaporation 
dans la région du réservoiri qui feront connaître pour cha- 
que moment de l'année la valeur de e. 

m. Construction des tables destinées aux calculs que com- 
porte le service de V étang de Gondrexange. 

a. AppUcatUm des formules qui précédent à la .eonsiruc^ 
tUm des tables des surfaces et des volumes, — Appliquons 
maintenant les résultats de l'analyse qui précède au réser- 
voir de l'étang de Gondrexange. 

Comme l'indique le plan général {flg, i , Pi. 99) , l'étang 
de Gondrexange est traversé par le canal , qui , dans cette 
traversée, offre le profil en travers de la ftg. s. La ligne du 
canal divise l'étang en deux parties qui constituent chacune 
un réservoir particulier, que Ton peut à voloiitô mettre en 
communication, ou isoler l'une de l'autre au moyen d'un 
âphon à vannes qui passe sous le canal, et dont le détail 
sera donné au chapitre IIL 

La cote du plan d'eau du bief de partage au-dessus du 
niveau de la mer étant ^iyb mètres, celle de la retenue de 
l'étang était a66 mètres, lorsque Tadministration en a fait 
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racqdlsltioii pour l'appliquer à l'alimentation du canal ; les 
travaux d'agrandissement, exécatés pendant le chômage de 

1854, ont porté cette retenue à la cote 26()™.5o, qui est au- 
jourd'hui le point d'eau maximum de l'étang de Gon- 
drexange. Les crêtes extérieures des digues dn c:arde qui 
séparaient l'étang da canal sont k la cote s67*.do du côté 
de l'étang on du réservoir, c'est*-à-dire à i mètre en contre- 
haut du maximuui de retenue de ce réservoir (/^i/. 2, PL 99). 
Elles étaient à la cote 267 mètres avant l'agrandissement, 
et lorsque sa retenue était à â66 mètres; le point le plus 
bas du fond de l'étang se tronve à la cote 263".70, 61 la 
cote du plafond du canal est à 965**.4e. La cote du plan 
d'eau du canal étant 265 mètres, celle du plan d'eau de 
l'étang 266™. 5o, il s'ensuit que ce réservoir offre pour l'ali- 
mentation du canal la tranche d'eau de i^'.So de hauteur 
comprise entre les plans horizontaux correspondants à ces 
deux cotes ; tont ce qui est au-dessous de la cote s65 mètres 
dans le résenoir ne peut servir à ralimentation du canal; 
mais on pourrait en utiliser encore une bonne partie pour 
un remplissage après chômage, si, par suite de circoiw 
stances qui seraient du reste fort malheureuses pour le ca- 
nal , et qu'il ne faut dès lors pas désirer, ce réservoir arri-* 
vidt à avoir baissé à la cote ^65 mètres, lorsqu'il s'agirait 
de remettre le canal en eau. 

Comme ce cas ne peut plus arriver dans l'état actuel de 
l'aménagement des eaux, nous n'en parlons que pour mé- 
moire, et nous ne devons admettre pour l'alimentation que 
ce qui est au-dessus de la cote 265 mètres du plan d'eau du 
canal , tout ce qui est au-dessous ne jouant qu'un rôle pas- 
sif et ne pouvant être utilisé. C'est un prisme de remplis^ 
sage, de a 44i 603 mètres cubes une fois ùit qui ne sera 
plus jamais vidé. 

Nous avons lait lever l'étang de Gondrexange par courbes 
horizontales distantes verticalement de o'^.ôo les unes des 
autres ; de sorte qu'on le divise ainsi en tranches de o"'.5o 
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de il auteur, auxquelles ou peut appliquer les formules qui 
précèdent 

La courbe horizontale la plus basse qui ait été levée est à 

la cote 2G4 liièues; au-dessous de cette courbe, il n*y a 
que peu de points à la cote 265"". 70. De soi te que nous 
avoDs calculé approximativement le volume d'eau compris 
entre le fond et la cote s64 mètres : le volume est de 
1 58 1 56 mètres cubes pour le cété gauche, et de 1 9 1 4i mè- 
tres cubes pour le côt6 droit, soit pour les deux côtés 
177 277 mètres cubes. Les autres courbes horizontales le- 
vées sur le terrain sont aux cotes 264'"«50f îi65"'.oo^ 
365~.ôo, sSô'^.oo, !i66"'.5o et a67'*'»oo. Ces courbes exac- 
tement levées, on en a mesuré les développements sur un 
plan rapporté à une grande échelle et on les a vérifiés sur 
le terrain; après qnoi on a calculé leurs surfaces. On a 
déterminé ainsi les quantités D» D\ S» S' pour la courbe su- 
périeure et inférieure de chacune de ces tranches de o*".5o 
de hauteur, ce qui a permis, en introduisant les valeurs 
numériques dans les formules (6 bis) et (8 bis) du para- 
graphe premier, de calculer les surfaces de courbes hori- 
zontales distantes verticalement de o°'.oi les unes des auti^s 
dans chacune de ces ti^anches, ainsi que les accroissements 
de volume. A partir de la courbe inférieure jusqu'àla courbe 
supérieure, on a déterminé de cette manière, les volumes 
corres[)oii(lants à des hauteurs variant de centiuiùtre en 
centimètre, et calculé les tables n* 1 et 2 qui sont indi- 
quées dans la note (D) {*). Cette note explique, d'ailleurs, 
en détail comment ont été calculées ces tables, la manière 
de s'en servir et l'usage qu'on peut en laiie (**). Ces tables 



(*) Voir la note page i&i. 

C^*) Les calculs de ces tables ont été faits par H. Van-Rompa^ con- 

ducteup des ponts et chaussées, attaché au canal de la Marne au 
lUiin depuis le conmionrement éo^ <'tndes dans notre sprvice où il 
sVsf toujours particulièrement distingué pardon inteUigeacc et sou 
iustructiOD. 
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donnent pour chaque cote au-dessus du niveau de la uier, 
ou, si Ton Toal, pour chaque cote indiquée par l'échelle 
hydrométrique de Tétaug, les surfaces et les capacités cor- 
respondant pour chaque cété du réservoir à cette cote; de 

sorte qu'on peut, pour ainsi dire, lire sur les échelles la ré- 
serve que présente i'étang, suivant les variations de sa re- 
tenue. En retranchant chaque fois le volume constant infé- 
rieur à la cote 965 mètres qui ne s'utilise pas, et qui est 
de 1933699 mètres cubes pour le cété gauche et de 
517910 mètres cubes pour le côté droit, on a toujours, et à 
chaque instant, l'encaisse du réservoir, c'est-à-dire ce qu'il 
peut encore donner pour l'alimentation du canal. 

La capacité totale de l'étang à la cote s66*.5o se divise 
de la manière suivante : 

mèt. enbe*. 

Pour le côté gauche. . 6616966 

Et pour le côté droit a io/t88i • 

Total à la cote aôô^.ào 8 721 ÔSy 

Les superficies, à cette même cole de maximum de rete- 
nue, sont : 

nèim «piamt. 

Pour le côté gauche 0869010 

Pour Le cOté droit iSgiSeo 

Surfàoe totale à la oote ade^.ôo. 6960570 soit daô hectares. 

La table n' 1 est utile pour calculer l'évaporation; elle 
donne les surfaces à c6té des cotes de l'échelle; et, en mul- 
tipliant ces surfaces par la hauteur d'eau évaporée, déter* 
minée par des expériences directes au moyende Fudoroètre 
et du bassin d'évaporation établi dans le voisinage du ré- 
servoir, on détermine les cube<^ évapui és. 

Les calculs faits à l'aide des iormules ont été véntiés en 
levant sur le terrain quelques courbes calculées, et en com- 
parant les surfaces mesurées diiectement avec les résultats 
du calcul. 

Ainsi, pour la courbe à la cote 266"'. uo, le calcul donne 
une superficie totale de 43656^5 mèti*es quarrés pour les 
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deux côléa» tl TarpanUiget sur \» plan cm sur le tonram« 
une superficie de 4^65 1 54 mètreB quarrés, différence io- 

signiliaiite sur d au6si grands nombres. Nous avons aussi 
vénlié la lormule (5), relative aux développements. Elle 
donoe, pour la courbe ft66"',ao, im développemeot total de 
56 6o8 mètres. Qr la mesure sur le terrain indique ua dé- 
veloppement de 36 ao5 mètres. 

Ces valeurs diffèrent infiniment peu de celles qui sont 
déterminées par le calcul ; les formules précédentes sont 
donc exactes, et nous ne nous sommes décidé à les livrer à 
la publicité qu'après les avoir vérifiées scrupuleusement 
par des mssurages directs. Biles seront toujours utiles pour 
établir la variation de l'encaisse dans le réservoir de la 
manière la plus pratique, puisqu au moyen de tables faciles 
à calculer, on peut arriver à lire, pour ainsi dire, les varia- 
tions de cet encaisse sur une écheUe. 

Les tables ainsi calculées permettent d'ailleurs de ré- 
soudre sans difiiculté, et d'une manière tout à fait directe 
les questions suivantes : 

i"" Étant données pour chaque côté du résen oir de l'étang ^ 
de Gondrexange les rotes d'eau au moyen dos échelles, 
trouver les superficies et les capacités de chaque côté du 
réservoir qui correspondent à ces cotes, et réciproquement, 
étant donné la surface ou le volume du réservoir, trouver 
la oote d'eau correspondante. 

2** Connaissant l'exhaussement ou l'abaissemciiL du ni- 
veau de Veau pendant un temps donné par l'observation, 
déterminer l'augmentation ou la réduction correspondante 
du volume d'eau du réservoir, et réciproquement, connais- 
sant le volume d'eau qui ost entré ou sorti du réservoir, dé- 
terminer l'exhaussement ou l'abaissement correspondant 
du niveau des eaux. 

Un udométre et un bassin d'évaporation ont été établis 
près de Gondrexange d'après les infestions de la note que 
H. Tarbé a insérée dans les Ànmd»$ (i85t, mois d'avril). 
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b. ConslructioH d^me lahh (ionutnii en fonction des hait- 
ieurs d eau de l étang, les cubes du fiUrations qui LraverseiU 
U$ déguet( de Céiang pour être reçues dans le canal. — Les 
pertos qipftreDteft au trayers de la chaussée de TétaDgi 
c'estr^-dire de la grande digue qui fenne le réservoir près 
du yillage de Gondrexange (voir le plan, fig. i. Pl. 99 « pour 
la position de cette chaussée, et la fig. 4, Pl. 101, pour son 
proiil ) hout jaugées au moyeu de contre-fossés dans les^ 
quelles les pertes sont reçues. Dans ces fossés» on a établi 
des déversoirs au moyen de planchettes» et Ton a jaugé leurs 
débits. Comme au bout d*ua certain temps on a vu que les 
pertes ne variaient plus senaiblemeni pour lus mûmes hau- 
teurs d'eau iiau8 i éiayg. on a établi leurs volumes pour 
diiïéreutes hauteurs et on n'a plus continué ieurs jaugeages ; 
du reste ces pertes sont aujourd'hui tout àfait insignifiantes. 

Le réservoir de Gondrexange étant en nature d'étang 
depuis fort longtemps , son fond peut être regardé comme 
complètement étanché , et dès lors on peut y supposer nulles 
les perles par imbibition. Il ne reste plus à déterminer 
qu'une espèce de pertes particulières à la position du réser> 
voir, ce sont celles qui se font par les digues de garde et qui 
tombent par conséquent dans le canal, ainsi que rindique 
suftisamment le profil en travers ifiij. 2, Pl. 99). Ces eaux ne 
soiii pas perdues pour ralimeiuaiion , puisqu'elles tombent 
dans le canal; mais elles doivent s'ajouter aux volumes 
d'eau tirés journellement par les ventelleo de prises d'eau 
et o<mstituent une alimentation permanente forcée, dont U 
faut connaître et déterminer rin)p<Mrtanee : c'est ce que nous 
avons pu faire très-exactement au chômage de i8ô5. On 
avilit établi dans le canal, aux ponts de Gondrexange et des 
Français, c'estré^dire aux deux bouts de l'étang, des ba- 
tardeaux pour la construction de portes de garde dont il 
sera parlé au chapitre III , de sorte qu'on maintint en 
eau cette partie du canal , pendant qu'en amont et en 
aval des batardeaux on avait mis le reste à sec* Nous 
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fîmes établir sur les batardeaux des déversoirs sur lesquels 
passaient les eaux à mesure qu'elles s élevaient dans le 
canal, au-dessus de leur cote normale de 265, par suite de 
l'alimentatioD due aux pertes des eaux de Fétang à travers 
les digues qui le séparent du canal. Les jaugeages ont 
établi que le canal étant à la cote 265 mètres et l'étang à la 
cote 266'".24 du côté gauche, et à la cote 266'".44 côté 
droit, ce qui établissiût pour le côté gauche une différence 
de niyeau entre les eaux de l'étang et celles du canal de 
i''.24 , et, pour le côté droit, de i".44» la. perte jaugée sur 
ces déversoirs était de 7 86 mètrescubespar 24 heures, com- 
prenant les pertes des deux côtés de l'étang dans le canal {*), 
La formule qui donne le débit par seconde d'une vanne^ 
dont Torifice est u lorsqu'on suppose le niveau constant à 
Tamont et à l'aval de cette vanne est 

h étant la différence de niveau de Tamont à l'aval (voir la 
note C) {**). Le débit <p' par 24 heures sera 

Q's= 86 400 X o.6a5 tù \/^h=: 54 000 fi) t/a^A. 

Comme presque toutes les pertes des digues de Tétang 
dans le canal ont lieu à la ligne d'eau du canal, nous pou- 
vons supposer ici que tous les petits orifices par lesquels 
ces pertes se font sont situés au niveau de cette ligne, et 
alors si u> désigne la somme de ces orifices pour un côté 
(nous supposerons d'ailleurs qu'elle est la même pour 
l'autre, attendu qu'il n'y aucune raison pour admettre le 
contraire), on pourra poser la relation suivante, en faisant 
A= i''.24 pour le côté gauche et h= i"*44 pour le côté 

n En iS5&, lorsque le maximum de retenue de Tétang n^était 
encore qu*à la cote 966 mètres, il n'y avait presque, pas de pertes; 
elles n'ont commencé à devenir importantes qu'en i855, lorsque 

rétang atteignit sa cote maxlma a66".ôo. Depuis elles se sont main- 
tenues et diminuent avec la hauteur d*eau, sans jamais devenir 
nulles, si ce n'est à la cote 265 mètres. 
{**) Voir la note page iki* 
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droit, données résultant des expériences faites pendant le 
chômage de iSSè^ et en nous rappelantt d'ailleurs, que le 
débit total des pertes constaté, par cette expérience, est 

égal à 6 000 mèUes cubes. 

54000 «> V/ay X ».a4+ ^4 " x 1 «44 ^ 6ooo« 

d'où Ton tirera: 

u) = cHn.01086; 

d'oii l'on déduit le facteur constant : 

54ooou>V/29= 54000 X 0.01 086 X 4*43= '-«595. 

Si Ton remarque main teiiaiu que les eaux de l'étang et 
celles du canal étaot à la même cota a65 mètres, les pertes 
sent évidemment nulles; on verra que pour avoir approxi- 
loattvement la perte correspondante à une hauteur h de 

l'eau du réservoir, au-dessus du plan d'eau du canal, il 
suffira de multiplier le lacleur constant déterminé ci-dessuH 
par s/K, La table n"* 5 (note D) (*) donne pour chaque côté 
de l'étang les pertes par 24 heures, en regard de la cote 
d*eâtt rapportée au niveau de la mer. Elle reproduit les ré- 
sultats de l'expérience du chômage de i855. En effet, le 
côté droit donne, d'après la table, à la cote 266'".44» »*t r. 
où il était alors, une perte diurne de 5 1 1 a 

Le côté gaucheà la cote ii66"'.a4 où il se trouvait. 2 889 

Total 6001 

soit, à uii iiiètre cube près, hi perte totale de 6 ouu mètres 
cubes constatée par le jaugeage direct des déversoirs. Ce 
procédé, sans doute approximatif, donne une exactitude 
suffisante pour apprécier les pertes dont il s'agît , et qui 
ne pourraient d'aiUeurs s'évaluer autrement 

La perte totale des deux côtés, pour le maxinium de re- 
tenut* • 6t>'"..")() étant de 6 552 mètres cubes par jour, on 
voit que ce cube ne laisse pas d'être assez notable, ce qui 
est fâcheux, car il constitue une alimentation forcée éb 

(*) Voir la note page tAi. 

AnnaUs ict P. et Ch, M^oires. -^tomc m. 13 
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Fétaùg qu'on pourrait épargner ai lesi digues étaient plus 
étanohes. Ces eaux sont employées en pure perte, eu égard 

au réservoir, dans les moments où la Sarre donnerait asse« 
pour alinieater seule le canal ; mais il n'y a pas de remède 
à cet iiicouvéuient , car on ne peut songer à étancher les 
digues de l'étang de Gondrexange sur d'auâsi grandes lon- 
gueurs; la dépense serait hors de proportion avec le ré- 
sultat à atteindre. On pourra essayer, sur les talus du c6té 
de l'étang, de quelques étancliementi au sable qui rédui- 
ront peuL-ètre un peu les pertes , uiais elles ne disparaîtront 
jamais entièrement. Du reste, cet état de choses a moins 
d'inconvénient depuis- qu'on peut envoyer dans l'étang de 
Réchioourt le trop-plein du bief de partage , par le déver- 
soii établi contre Técluse n"* i (Meurtbe) de ce bief; avec 
ce système les eaux ne sont jamais perdues. Avant le chô- 
mage de 1055, on avait déjà évalué très-approximative nient 
tes pertes dont on vient de parler, pour en tenir compte 
dans les calculs d'alimentation du bief de partage; mais ce 
n'est qu'en i855 que nous avons pu vérifier complètement 
ces premiers résultats et établir défitivement la table dont 
ou se sert maintenant dans le service du canal pour le calcul 
de ces pertes. 

IV. ÂnàlyM des re$mkrce$ taiimentaUon du réservoir de 
Gmdreasange. — Passons mûntenantaux résultats que l'on 

peut tirer de ce qui précède et établissons d'abord la situa- 
tion de l'encaisse de l'étang de Gondrexange, s'il est permis 
de s'exprimer ainsi. Nous savons calculer exactement tout 
ce qui entre dans l'étang et tout ce qui en sort; il ne s'agit 
plus que de donner un exemple de ce calcuU ^ cet effet 
nous reproduisons dans la note E (*) un des états statis- 
tique^ détaillés de T étang de Gondrexange, que nous adres- 
sions chaque trimestre à M. l'ingénieur en chef, et qui sont 
dresflés d'après les prindpes de l'analyse qui précède* 



(*) Voir la note page i4i* 
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Le tftbleau suivant doime le résumé de ces divers étaU : 



Ém statittique des reuourMi dê Vétang dê Gùndrwmge 
pour Im années 185Sp 1854 et t85$. 



iMOICATlO."* DES An:«ÉBS 

«t 4et triiMtlNs. ' 


GUBfCB 
entré» 
daai t'éiaïf . 


.... 
COBIS 
evaporen. 

(3) 


ntsta 
pour MciluM 

un 

Tdlume uiili>able 
pour l'altineauiUuB 
«n«aiM]. 

(«) 


a 

0 

ta 

l 


im. 

T lriin«sire (prinletnps). . . . 
4* trimestre (automne) 

Tolaux pour 1853 

1854. 

2* trimestre (priri(emps\ . . . 
3" Irimeslre (elej. ....... 

ToUux pour itt54 

18ô«. 

'1" trifiiestre iprinleinps^. . . . 
4* irimesiro (automne) 

Totaux pour i8r>.'. 


nèlrMeuiiet. 

8 674 9'j6 

G 303 OO'i 

94373 


nètresenbcf. 

au 448 

1 G4I !)i7 
1 1^10 104 
94 272 


nètrat «ebet. 

8 3j9 478 
4 661 085 
t 006 «77 
» 


w 

(fi 

0') 
(0 


17 98e 7i>l 


3 'JHÏ 741 


li 0U7 040 


S1S5114 

7 78.S 693 
S (il 4 7U&) 
7 044 8»$ 


308179 

870 ;t»â 
I6f 337 


2846 935 
6241858 • 
2 744 314 
7482948 


22 'iUU 401 


'i 88.» 946 


19 ulti U9â 


Y «64 046 

3 -'or. 07 1 

3 âOl t>76 
2 340 166 


«& 880 

6 ri y ;VS,1 
tt.j7 (.-^4 
114 951 


7 5981 $7 

2 :,-y, 
■z 644 i-yz 

2105 315 


iu «11 I.jU 


1 768 009 


14 9U lâO 



fa) Lm cbUTret d« ti c^lonDe C4) soBt 1m dlirèren«w «otre mhx <Im colouues il) et (3). 

§HiT«r pluvieux . piU 0* new». pn te ïaMfl. 
Printemps piuticux, «Insi qo» le commenceowBt de l'été. 
MoU d'toéi »t ft»pt«iBl>rB trcMSfli. 
AoloiDBé exeeptionaelleroeni st'C, i le fla duquel le* |«lé«i Mot arrltées «tiM trio- 
ail on de piulfl. Arrière-saifoii (uut u fait eic«ptloaa<ll« poar li aédiereaM. 
{() Hiver trè»-rrold. wi^t Abondante. 
{g) ifoQie de* neiKO» au mui» de mars. Printemps ordinaire. 

(h) Eté piufleai.eKcepié le mois de «epleuibre cl une partie d'août quiontélétrè»*»ecf. 
(i; Automne nurmal. le mois d'ociubre tres-»ec, eomme cela MrifBMMreat dao* le 
pays; uurembre et décembre buioides et pluvieux. 

j ) Hirer sei' et fr -id . !.i ;;t'léû a ( (Mumeiné plus lar>l de !■ ~ l'un muiii 4ia'eul884, 
le iie<cl ei Id foule lies aeiye!» uut eu lieu «u eraitda partie <tu uiulk de laara. 
{k) tu; ml, orages firéqMBUi BoAt et eepieoibre eeeiL 

Autumuo me. 

On voit, d'abord, que c*e9t en général pendant les deux 
premiers trimestres de Tannée qu'il entre le plus d'eau 
dans l'étang. Ce sont, en effet, la fonte des neiges au mois 
de février ou de mars et les pluies d'avril et de mai qui 
donnent le plus fort appoint à son alimentation. L'automne» 
en général , donne plus que l'été, qui donne minimam. 



DigitizecI by Google 



l8o MÉMOiafiS ET OOGVUENTS. 

Le plus petit Tolome utilisable de l'étaBg, pendant le ae^ 

mestre le plus sec , sur les trois années indiquées ci-dessus, 
celui des 3' et 4* trimestre de i855, a été encore de 
1 006477 mètres cubes. Les semestres d*hlver et de prin- 
temps les plus secs, ceux de i8d4f donnent un cube utili- 
sable de 9088795 mètres cubes. Ce cbiffrequi rjeprésente 
le minimum absolu du semestre d*biver et de printemps, 
qui est le semestre d'alimentation principale de l'étang, 
ajouté au chiffre de 1 006477 mètres cubes représentant 
le minimum absolu du semestre d'été et d'automne, qui 
est le semestre d'alimentation minima de Tannée, donne 
le cube minimum absolu total de 10095^70 mètres cubes 
sur lequel on peut compter pour 1* alimentation annuelle de 
l'étang. On admettra , certaiiienicut , que ce chiffre de dix 
miiiious de mètres cubes est un minimum sur lequel ou 
peut compter sans exagération, puisque les chiffres cor- 
respondants de i855, 1854 et i855 ont été 14407040 mè- 
tres cubes, i93i6oâ5 mètres cubes et i4945iôo mètres 
cubes. 

V. Combinaison des ressources de l'étang de Gondrexange 
avec celles que peut fournir la Sarre à ïèlang de Eéchicourl 
pùur l'alimentaUùn du eanaH, — Mettons^nous, maintenant, 
dans l'hypotbèse abstrsdte de cette année exceptionnelle, 

que nous avons formée avec les chiffres les plus défavo- 
rables des trois annee.^ d'observatious du régime de l'étang. 
Dans cette hypothèse , le cube utilisable annuel est encore 
de 10095270 mètres cubes dont 9088790 mètres cubes 
arrivent pendant le 1^ semestre de Tannée et 1 006477 mè- 
tres cubes pendant le second; voyons, en détail, comment 
s'organisera Talimentation du canal, au moyen de ces res- 
sources combinées avec celles de la Sarre que nous avons 
déterminées plus haut , dans le g 5 du cbap. L 11 faut seu- 
lement ici ne plus raisonner sur les moyennes générales 
annuelles, mais subdiviser Talimentation par trimestre, 
afin d'arriver à une analyse plus précise et plus complète, 
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CANAUX, BÉSEBYOIBS. l8l 

qui modifiera nécessairement un peu les chiffres générant 
établis au cbap. II sur les mouvements de toute Tannée. 
En reprenant !es débits donnés au $ 3 du cbap. II pour 

la Sarre et en les ciasbaûL par trimestre, on forme lu ta- 
bleau suivant : 

Premier trimestre^ ott hiver, 

mèt. CDbcs. 

ili jours à 95ooomèt. cubes par jour, soit i 55oooo 
49 jours à i/ioooomèt cubes par jour, soit 6860000 
28 jours à 202 000 mèt. cubes par jour, soit 7 o56 000 

91 Total pûur 1g i*' trimestre. . . . i52Zi6ooo 1Ô246000 

Deuxième trimestre^ ou printempê, 

mèt. cabet. 

35 jours à lUo 000 mèt. cubes par jour, soit U 900 000 
38 jours h 25a 000 mèt cubes par jour, soit 7 o56 000 
i5 jours à 3a6 000 mèt cubes par jour, soit à 890 00a 
ï A j ours & 4i63 000 mèt cubes par jour, soi t ôZiSaooo 

93 Total pour le a* trimestre. • . • aSSaSooo aSSsSooo 

Troisième irimeetre, ou ctê. 

met. ntlies. 

7 jours à . 80 000 mèt cubes par jour, soit 660 000 
7 jours à gS 000 mèt cubes par jour, soit 665 000 
35 jours à 1 000 mèt. cubes par Jour, soit U Sqo 000 
&a jours à 262 000 inèt. cubes par jour, soi t io58/tooo 

91 Total pour le 3* trimestre. . . . 16699000 16699000 

Quatrième trimestre, ou automne, 

lU jours à 95000 mèt cubes par jour, soit 1 33oooo 
lû jours à i/ioooo rri'^'t. cnhcs par jour, soit \ oGoooo 
21 jours à 9.5'i 000 mèt. cubes par jour, soit 5 292 000 
21 jours à /j63ooo mèt. cubes par jour, soit 9725000 
21 jours à 588 000 iiict. cubes par jour, toit ia5/i8ooo 

91 Total pour le 4* trimestre. . . . 5o 655 000 5o 655 000 

565 jours. Débit total général aoDuei 85 Q-^d 000 

Établissons maintenant le tableau suivant, qui donné 

l'analyse des dépenses et des ressources nécessaires, par 
trimestre, pour l'année i854, en prenant pour base du débit 
de la Sarre les cbifires qui précèdent et en admettant tou- 
jours que les moulins du Hasard et de Nitting exigent, par 

94 beures, 1 4o 000 mètres cubes d*eau. 
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MÉMOIRES ET DOGUMEiSiS. 



ÉUUmuUyUqut d$t dépenses (feau du bief de partage des f'^osfjps et des 

donnés par la Sarre en iSàé et sous condition de 



«lu bief ii« (MrtaK« 

Mtenléfl 
n nailBiiiB abaolo. 



Nombre 

do 
joui*. 



inaliuii 
mailmn 
à raUoD 
de 

80 000 m.c. 
par Jour. 



»<BtTt 

de U strrs. 



OttWBlMlItTIOK 

Aiw osincs (le la Sarre. 




Bébltt 

par 
Jour. 



Débits 
moyens 
toUox. 



Con»oiii- 
matloii 
parjonr. 



Consom- 

lUllOD 

touie. 



B4ra 

disponibles 
delà 
Sarre, 
l'alimenta- 
tion 
deeiuliii> 

étant 
aasorée. 



BBRI I 



.MiLR KVX PRItn D*BA0. 



« 



■SI 



-9 -* 



3 
« 

S 

■a 



8 



- 5 o 



« «î a 



_ « . 

-« 5 s 

• ® K 

5^2 



Débit 
total 
« 

demander 
aux 
prise* 
d'c«npc»- 

pMMBt 

dites. 

il 



Premier trimestre ^ 



U 
49 

n 



91 



1 190000 OS 000 

3 920 000 140 000 



2 240 UiK* 



7 280 000 



2â2 OoO 



19S0000 

6 860 000 

7 056 000 



13 246 000 



OS 000 

140 000 
140 000 



f S30000 

t; ftf^o 000 

3 ^20 000 



12 110 000 



3 136 000 



3 136 000 



«0000 

80 000 
80 000 



0000 

6 000 
6 000 



74 OOO 103000»! 

74 000 I 3 626 000 
74 OOO 12 072 000 



Deuxième trimeâlre. 



28 
15 
14 



«2 



ssooeoo 

2 240 000 
1 200 000 
1 190000 



7160000 



140000 

•252 000 
326 000 
40S00O 



4900000 

7 056 000 
4 Si;0 OOU 
04t>2000 



23S9B00O 



140000 

140000 

140000 



4000 0001 » 

3 mo 000 j 1 3(5 ooo 

itUUOOU 2 7^0 000 



1000000 



12 



4529000 



10448000 



80000 

soooo 

80 ooo 
10000 



0000 

6 000 
6 000 
0 000 



74 000 
74 000 
74 OOU 
74 1 



îiVOOOQO 

2 072 OOO 
I 1(0 OOU 

lojoooo 



Troisième trimestre, 



7 


560 000 


80 000 


S60 000' 


80 000 


560 000 




80 000 


6 000 


74 000 


518 000 


7 


S60 000< 


95 000 


«fi^ 000 


9 S 000 


66SO00 




80 000 


6000 


74 000 


SI8 0OO 


35 


2 800 foo 


1 î 0 000 


4 :-f)ii ooii 


1 lu ooO 


4 890 000 




80 000 


6 000 


7 4 000 


: :>''<ù 000 


42 


3 3tiO UOU 


252 000 


10 »S4 UOO 


140 000 


^ 880 000 


4 701 000 


80 000 


6 000 


74 000 


3 108 000 


T*Uui. »| 


7 280 000 




16 699 000 




1 1 9i^5 000 


4 704 000 


























Quatrième trimestre. 


14 


1 190000 


9 î 000 


1 330 000 


95 000 


1 330 000 


» 


80 000 


0000 


74 000 


1 036 OOO 


14 


1 120 000 


1 iO 000 


1 960 000 


l40 000 


i >^60 000 


» 


80 000 


6 000 


74 000 




21 


1 680 000 


■2S'2 000 


5 292 000 


1 «0 000 


i 940 000 


2 352 000 


80 000 


6 000 


74 000 


I î.") î 000 


21 


1 (.580 (<n() 


4t;;i 000 


9 7 '2 3 000 


140 000 


2 940 000 


6 783 000 


80 000 


6 000 


7 4 OdO 


1 rri4 tx»o 


21 


1 6H0 noo 


sssooo 


12 348 000 


140 000 


2 940 000 


9 408 OOO 


80 000 


6 000 


74 000 


1 554000 


T»tni. m 


7 280 000 




SO 6&S 000 




12 110 000 


18 543 000 
































nai pair les 


29900000 




W 920 000 




49 00SOOO 


30 8S1 000 










4(rla«Ur«s. 























ia) On roppoMra «m l'ilanf da Gondrasango perd, par joar, dana 1* cinal • 000 mètrea coboa da M» aanx 4êm» 
rétat aïoye». 

Le." ctiifTres de la colonne s s'obtiennent en multipliant reax de la colonne t par SOOOO. 
Le» cltllTrei* de la colonne 4 sont les prodoils des chiffrM rorrespontlaat» des coloaHM 1 at 8. 
Les cblITres de la colonne 6 sont les produits dee ctafffh» correspondant» des coloanaa i 011. 
Laa clilOrea da la cotoniia 7 aoal las «liOéraneaa «Btra caax dea colonnea l at i. 

Loraqna la fltrfa'doniia noliie da 140000 m.a., laa oelaei eooaoMmnl loot; lotififMo dooioo pim, !*• «aiMa 

consomment toujonr* !»'iOOO m c , te reste devient di«ifMHiiMe. 
Le* chiffres de U colonne 10 sont les différences entre les colonnes :s et 9. 
Les chiffres «le la colonne U s-mt les produits des cliifTres des colonnes ! et 10, 

Laa cblflirea de la colonne ta e'obiieiiaeat ea oaultlplIaBi ceoi de la coloana 1. iodlquiit le aotabre dea jo«n 
par la Unlia lupérlaar» im4NW , qoa «Ma adapioof pour la débU par Joot do la rifola da la San» , oo èsard à tes 

dlraensions artoelles. 

Les chiffres de la colonne 16 sont éeaox a cen\ de la colonne 7. quand ces derniers «ont plu» petits que i^cni da 
In c>)li)uiie 1^ iniliiiunnt les liniile« suiieneiires ilu debiL et plu* ^TADd» que ceux de la çnkmne 11 qui indiquent les 
débita totaux a demander aux prises d'eau en général pour l'alimentAtlun. Dana ce cas, les cbiffreA de la coloeae a 
aoni égaax k eanx da la coloona ii . at eaax de la eolonna U iPoMaéaaat on rittreachaal aaix da là coIoqm 13 
de l.-i colonne IS. Quand les cbiffres de la colonne la, ladkiaant les limites de débits de la rlfole , sont plus petits 
que ceux de la colonne 7 indiquant le disponible da la Sarre apré^ l'aUmentation des usines, les olilSres de la 
calooi* M aool égaux à eaosdo l| «oloiM 10. 



il 
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ressource* pour parer à e$$ dépensé*, duna V hypothèse de* débiu moyen* 
ne causer emeun ehâmage aum usines de la Sarre, 



Il ■ Il 




de t« Sarre 
restant 
Bans 
•Mplol 
après 
ralfmen- 

talion 
dei miaeê 
et 

do canal. 
M 


. BiBIT nrg S^XKRVOiRS. 


gOMtlB 

totale 
dMdéMU 

de 
la Sarre 
et des 
réserf olrs 

pour 
rallmen- 
tation. 

20 




S te ^ 

® X ,2 fc7 

^ mm m 9 

^ © î3 y 

11 


DébiU 
Itricole 

piiir 
l'ailmentA- 
tlon. 

U 


« •» 

ê 3 M 

!• 0 a 

B = î a 

2 I « 2 
ai ■îJ « 
a 3 k •« 
9 M e as 

• 0 • 

s • c 

fi ^ 


DébiU 

totiu 

Sa 

la rIpoTe 
de 

is o4iriv> 

15 


Débita 
à 

demander 
17 


e "5 • 

r S 2 S 2 
e 2g * 
~ 5 *§ t* 

•= . - 

~ — r ~ 
f ^ m ^ ^ 

C =-52 • 
-H ^ « 5-3 

18 


DébiU 
totaux 

à 

demander 
19 


ai 

d 

0 

« 

€> 

0 

ai 


eu 9ei»tm 

2 100 

7 350 000 
4 300000 


» 

3079000 


M 
11 

1004000 


» 

3136 000 


» 

j» 


1 036 000 
3-636 000 
• 


84 000 
294 000 
168000 


1 120 OOn 
3 920 000 
168 000 


1 120 000 
3 930 000 
3 240000 


(a) 


•2 (I7 > 000 


1 06 i 000 


3 13 » 000 


» 


4 662 000 


516 000 


5 JOS 000 


7 280 000 


auuÊUom 

5 250 000 
4 200 000 
2250 000 
2100000 


te printem 

n 

2 072 000 
1 ilOOOO 

1 036 000 


» 

1 Oft4 000 
1 140 000 

1 0(14 000 


» 

3136 000 
2 250 000 
2 100 000 


n 
n 

540 000 

2 42'} 00 > 


2 syo 000 
» 


210 000 
16H 000 
90 000 
81 000 


2 ^100 000 
168 <t00 
'.m 000 
84 000 


2 ^ 00 000 
2 240 000 
1 200 000 
1 120 000 




4 218 000 


3 268 000 


7 486000 


3 862 000 1 2 590 000 


&Î2 000 


3143 000 


7 360 000 


ou saison t 

t 050 000 

e aca aaA 

5 250 000 

6 300 000 


i'iti, 

m 

» • 
3 108 000 


M 
» 

isoeooo 


» 

» 

4704000 


B 
II 
11 
» 


518 000 
518 000 
3 800 000 
» 


42 000 

Â 0 AAA 

210000 

388000 


f)60 000 

eiEA AAA 

3800000 
383 000 


560 000 

r.fio 000 

2 800 000 
S 800000 




stosooo 


1SO6OO0 


4104000 




3630000 


540000 


4173 000 


7 380 000 


«WMMMI t 

2 100 000 
2100000 

3 ISO 010 
3 150 000 
3 150000 


foMfOMIM. 

» 
» 

tssiooo 

t 000 

1 5 .14 000 


» 
» 

708 000 

I 1598 000 
1 596 000 


» 
» 

nsnoQo 

3 150 000 
S 150 000 


» 

m 
» 

3 633 000 
6 258 000 


1 036 000 
1036000 

n 

» 

• 


>^4 000 
84 000 
130000 

tia 000 

126 000 


1 120000 
1 120 000 
136000 

125 000 
126 OUU 


1 120000 
1 120 000 
1080 000 

» 680 000 

1 6a0 000 




4 662 000 


3 090000 


8 0S2 000 


9 891 000 


2 073000 


S46 00O 


3018000 


7380 000 




14040 000 


0018000 


38 on 900 


itassooo 


!2 950 000 


3 190000 


18140 000 


38 300 000 



Le» cbllTrei de la colonne U «Obtiennent on retranrhnnt rem de !a colonne lï (teceiixde la eolonneiS. et les 
chiffres de la colonne 15 s jni iln* é?atix a ceux de in colonne 1?. Les rliilTres de la colonne H <ii "lildra 
de ceux de la colonne 15 en en retranchant ceux de U colonne 13, et la diiïôrenee entre le« chllTres de« colonnes 7 
el 18 dooae les chiffres de la colonne 16, e'ett^-dtr* les eaux de le Sarre qu'il est impossible d'employer. Dans ce 
au, la aomme daa oliiffres des colonnes 13 et n doit être égale aax chlfl^ei de la eoloooe If os i « eux de la 
colonne la. Les (Afffree de la colonne t» s'obtiennent en muliipllant een de laeolonnall par 6000 m. 0.. vertes 
moyenne* dinmos de l'élinj 1 . - rhifrres de In colonne 17, ceux de la colonne 18 connus, s'obtiennent en prennui 
les différence» eolre les con<*oma)a(lon8 due« a l'allnieniation colonne ^ et les sommes des débits dei> tillraiions de 
l étioir, colonne 18, et les débits de la rigole de la Sarre pour ralimenlation . colonne 16. En on mot. R étant le 
débil tout de* priaea d'eao dea rdaervoln » / le débit d«a Oltratlona de l'élaos de Goadrexanfe «ni entrent dans l« 
eaaâletcOTatltneniBnaaMnMvlatlonroreéepareei^aerVolr en dèhortdee pHse» d'ana difoeua, S In débit qna It 
rigole de U Sarre fournit n rallmenUtion du canal, A le cnbe de la ran'unninilon ; tontna Mn j|mnlltéa a*«npU- 
qiunt au oiéoie temps, on a évidemment toujours entre elle« la relation i^uirauie : 

R+/-4-S = A, d'oO R = A-(/^+S). 

Vénfetktions div$r*et o«*«e /ouf doua (a présent ^lal.— l^iei«l>iffres delà colonne so doivent reproduira laa 
nmmm daa chlOkaa « gni p on danta daa folonnaa t» «1 f 8 et laa tiUlllraa dè ta coleona 3.— t* La aonne dea toiàax 
soll par trlraestre, soit snr toute l'année des colonnes Ifi , in et P doit être f gale «o total corre^pondnnt de ta co- 
lonne ». — 3° La somnie des totaux des tolonne* 18 et 19 doit être éuale aux lolaui correspondaiits ffe la c cdonne S 

Ion de la cnioiiiic -tl — 1,3 sorninc dc^ t,itani des colonnei^ 15 et ifi II'. il ^tre égale aux toiriL-^ mr,, •-iKuifioni,', de 
U colonne l.—i'» La somme des tetaiu dea colonnes 6 et 7 doit être égaie aux tolnux corres^ndam» de la colonne 4. 
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La note du tableau précédent donne la clef de tous les 
calculs qu'iUfallu faire pour établir, eo définitive, les débits 
totaux des réservoirs pour chacun des quatre trimestres qui 
composentTannée et qui peuvent aussi être regardés , sans 
erreur sensible, comme représentant les quatre saisons. 
Établissons» à l'aide ae ces résultats, un état comparatif 
des ressources et des^ dépenses des réservoirs de Gour 
drexange ,et de Récbicourt. 

Les ressources de Tétang de Gondrexange ont été don<* 
nées plus haui, pour les quatre trimestres de chacuiie des 
années i855, i854, i855 dans l'état statistique IV., 
cbap. 11) auquel il faut se reporter ici. 

En ajoutant les totaux des premier et second trimestres 
cet état donne les résultats suivants : 
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L'année i855 a offert un hiver et un printemps humides; 
mais i854 et i855 ont eu des hivers secs, et si nousadop* 
tons pour minimum le chiffre de i854 , qui est le plus petit 
des trois, nous ne pouvons nous tromper. L'étmig de Gon- 
drexange offrira donc toujours, du i** janvier au i*' juOlet, 
un cube utilisable de 9 à lo millions de mètres cubes, qni 
se répartiront entre les deux premiers trimestres d'une ma- 
nière plus ou moins variable, suivant la nature de l'hiver; 
mais en somme, il n'y aura jamais moins. Nous admet- 
tons donc ici pour les deux premiers trimestres les cubes 
de 1854, savoir ; . . 

a SA6 935 mètres cubes pour le premier trimestre , 
et 6 9ùii S$s mètres cubes pour le secoq^. 
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Cette répartition représente bien un hiver exceptionnel- 
le ni enl froid succédant à un automne très-sec, celui de 
1.^5, où, de U sécheresse, on a passé à la gelée sans 
pluie, ce qui ne se voit pas deux fois en so ans. 

Comparons, maintenant, aussi les résultats de l'état sta- 
tistique lioiiné au § IV, chap. II, sur le second semestre 
de l'année. 







TKOiaiÈHB TKiaK>T«B 


OUATIIIKKE imiliSTaK 


TOTAL 

dw 

trlB«*tf«. 






1853 


m. e. 
1 006 477 


a. c 

0 


n. c. 

i 006 4T7 










7 4S2 9i8 


10 237 263 






1835 


3 644 352 

* 


3 165 315 


4 «2» 469 





On voit quels écarts peut présenter le second semestre, 
suivant la sécheresse pbis ou moins grande de l'été , et sur- 
tout de l'automne. Si nous admettons msdntenant le plus 

petit de ces résultats, soit i 006477 i^^ètres cubes pour Tété 
et rien pour l'automne, c'est-à-dire si nous formons ainsi 
une année imaginaire composée du premier semestre de 
1854 et du second de ift53, qui ont été tous deux excep* 
tionnellement secs, ce sera certes une année comme il ne • 
devra jamais s* en présenter, et, dès lors, on peut la prendre 
pour en faire la limite inférieure des ressources de l'étang 
de Gondrexange ; noire année ûctive sera donc composée 



ainsi qu'il suit : 

mët. cubes. 

i" trimestre, ou hiver 2 S/16 905 

trimestre, ou printemps SaAiSôS 

5* trîmestre, on été • . , . 1006^77 

A* trimestre, ou automne. o 

Total 10095^70 



Voyons maintenant Tétang de Réchicourt ; nous avions 
supposé dans notre avant-projet d'alimentation, du 1 2 no- 
vembre iS5i, que la ressource de cet étang, avant qu'il ne 
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fût alimenté par la Sarre , c'est-à-dire la ressource prove- 
nant des eaux de pluie de son bassin « était en tout de 
900 000 mètres cubes , et ce chiffre était un minimum* 

Nous le subdivisons de la manière suivante : 

«èt. eolM*. 

i*' trimestre, ou hîver 36o 000 

s* trimestre, ou printemps , Si^ooad 

3* trimestre, ou été ' o 

4* trimestre , ou automne* • . o 

Total 900 000 

Les ressources totales dues aux excédants des eaux de la 
Sarre pour l'année i854« qui nous a servi à établir les 
débits de cette rivière , année où elle est descendue à son 
plus bas étiage, est de 9918000 mètres cubes, d'après le 
total de la colonne i4 de Tétat analytique ci -dessus. 

Au moyen de cet état et de ce qui Tient d'être dit, nous 
pouvons maintenant former l'état comparatif suivant : 
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On voit, par cet état coiii()aiaLir, que la dépense d'hiver 
est supérieure aux ressouices de 907 o65 mètres cubes 
(colonnes 11 et 12), que, pour Tété, le déficit est de 
1 569 533 mètres cubes ; pour rautomne, Tétaug de Réchl- 
court donne un excédant de ressources de 1918 000 mètres 
cubes, et l'étang de Guiidiexange un dericiLde546 000 mè- 
tres cubes , ce qui réduit l'excédant à 1 672 000 irièti es 
cubes; mais le deuxième trimestre donne l'énorme excédant ' 
de 6 907 858 mètres cubes pour l'ensemble des deux ré- 
servoirs, de sorte qu'en définîtive la somme des ressources 
pour toute l'année est (colonne 10) de 20915270 mètres 
cubes, et comme la dépense à demander aux réservoirs 
n'est que de (colonne 5) i5 1 40000 mètres cubes, il s'en* 
suit qu'on a un excédant de ressources de 5 773 270 mè- 
tres cubes pour Tannée entière. 

Faisons remaixjuer maintenant que l'excédant des res- 
sources de 5 770 270 mètres cubes que présentent les deux 
étangs, à la fm du printemps, (colonne 11) est, à lui seul, 
plus que le double du total des excédants de dépenses 
de toute l'année, total qui n'est que de 3o53588 mètres 
cubes comme l'indique la colonne : s ; il suit de là que la 
ressource du printemps suffira à l'alimentation du reste 
de l'année. On nous objectera, sans doute, que l'hiver 
présente un déficit de 9^7 oô6 mètres cubes, et que les eaux 
du printemps ne pourront pas avoir un effet rétroactif pour 
parer à ce déficit ; mais on nous accordera aussi , car cela est 
évident et résulte déjà complètement de la pratique de l'ali- 
mentation du bief de partac^e. que l'automne laissera dans les 
étangs une réserve, beaucoup plus que suffisante, pour cou- 
vrir ce faible déficit de l'biver suivant. Il sufiit de jeter les 
yeux sur le chiffre des ressources d'automne , que donne la 
Sarre à l'étang de Réchicourt, pour être parfaitement tran- 
quille sur ce point. Nous ferons remarquer d'ailleurs que 
jusqu'ici nous n'avons pas parlé des petits étangs secon- 
daires qui sont tributaires de l'étang de Gondrexange, qui 
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ont été acquis par l'état en môme temps que cet étang 
et dont ou dispose aussi pour l'alimentation du canal. 

Ces petits étangs sont indiqués sur le plan général {fig, 1 , 
Pi. 99) avec les cotes de leurs retenues rapportées au ni- 
veau de la mer, la cote de l'eau du canal étant toujours 
265 mètres, lis oiïrent les contenances et les capacités in- 
diquées au tableau ci-après; les eaux de ces étangs sont 
envoyées quand on veut dans Fétang de Gondrexange, au 
moyen des rigoles de fuite qui, toutes, viennent aboutir à 
l'étang principal. 
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Cette réserve de 978 600 mètres cubes réduira le déGcit 

de 937065 mètres cubes d'hiver à 658 465 mètres cubes. 
Rappelons-nous maintenant que le bief de partage a encore 
trois prises d'eau secondaires, celles des ruisseaux de 
' Wesbach , d'Unterzèss et d'Arschwiller, que nous n'avons 
pas fait entrer en ligne de compte dans l'état statistique 
donné ci-dessus. Les débits de ces prises d'eau, pour i854, 
ont été donnés au g IV du chap I". Elles donnent eu hiver 
les cubes suivants : 

méi. c. 

Wesbacb. 76 «79 

Unterzèss. ;^5o 978 

Arachwiller. gSdSftS 

Total d*biv^. .... 590898 
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Ce chiiVre, retranché du déficit de 658465 mètres Cttbeô* 
le réduit au chiflVe insignifiant de 67 567 mètres cubes pour 
tout le trimestre d'hiver; mais ce n'est pas tout; U résulte 
en effet de rexpérience que la navigation est suspendue » 
par suite des gelées* au moins pendant 35 jours chaque 
hiver dans la contrée du bief de partage. Or, dans la con- 
soniiïiation diurne maxima de 80000 mètres cubes de ce 
bief, adoptée dans nos calculs, la dépense de la navigation 
figure pour 5d 000 mètres cubes. On fera donc 58 000 mè- 
tres cubes d'économie par jour, pendant les 55 jours de 
chômage, en tout 1 35oooo mètres cubes. En définitive, 
au lieu d'avoir iyj 5G7 mètres cubes de déficit pendant 
l'hiver, on aura réellement 1 262 435""' de boni. Amsi en 
supposant méme^ ce qui est impossible^ qu'il ny ail plus 
aucune ressource dans Us réserwirs à la fin de Vaiutotmey 
falimenlalion du canal^ calculée à son maximum^ serait 
encore asmrée, 

Vi. Marche dhluite de ce qui précède pour le service 
des rénervoirs du canal, — L'état comparatif ci-dessus in- 
dique par ses chiffres mêmes la marche à suivre pour le 
service des réservoirs. Il ressort clairement de cet état que 
Fon doit toujours épuiser Tétang dé Réchîcourt avant 4e 
recourir à celui de Gondrexange , qui doit être considéré 
coiiJiiie la véritable ressoiuce spéciale au bief de partage; 
cela résulte aussi de la nature même des choses; en 
effet, l'étang de Aéchicourt peut constamment s'alimenter 
par la moindre crue de la Sarre ; Tétang de Gondrexange » 
ne s'alimente réellement, d'une manière séneuse, que par 
les pluies du printemps et de l'automne , attendu qu'il ne 
reçoit aucun cours d'eau pérenne. 11 faut donc suivre ces 
indications dans l'usage que l'on fera des eaux et l'on peut 
dire, en principe général^ que^ du i*' janvier au 1** juiUet^ 
on ne doit laisser sorlir de V étang de Gondrexange pour l a- 
limeri talion y que ce qui ferait élever sa relenae au-dessus de 
la cou maxima 266'°. 5o et manœuvrer de manière que la 
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retenue suùstste a ceUe cote au 1" juiUet ou le plus prés pos- 
sibie de cette cote, en eompUtant par Vétang de Béehieourt 
ce qu'il faut pour CàlimentatUm du canal ettanê 8*inquiiur 
si ee dernier réservoir sera ou non épuisé à celle époque du 
1" juillet, où la réserve de V étang de Gondrerangc existera 
taul entière et pourra ; irer à louiez les èveniualUés de l'année 
la plus sèche. On devra d'ailleurs^ à partir du 1^ juillet ^ 
$i tétang de Rêehieaurt offre encore de Veneaisse^ continuer 
à s*en serviir en cas de besoin , en maintenant toujours celui 
de Gondrexange à sa rote la plus élevée vonnble* En un 
mot y on ne devra attaquer f étang de (jondrexanye au- 
de.^sous de sa retenue ma.rf'n(! que lorsque toutes les autres 
ressources seront épuisées* Telle dous parait être la solution 
bien simple de la meilleure application- de ce réservoir à 
l'alimentation du canal. Nous proposâmes à M. l'ingénieur 
en chef Ja'^iuiné d'admettre ce principe dans la prauqae de 
r alimenta tio a du bïoï de partage. L* ordre de service, ré- 
digé en conséquence, s'applique depuis le 7 novembre i855 
à l'alimentation du bief de partage. 

Faisons remarquer maintenant que la capacité utilisar- 
ble de l'étanp: de Gondrexange à la cote 266". 5o est de 
6 280 235 inèlres cubes ^^*), et que, dès lors, elle peut utiliser, 
sans en rien prendre, le cube de 10 096970 mètres cubes 
qu'il peut fournir pendant le premier semestre de Tannée. 
En employant à l'alimentation courante 10 096 2 yo** 
— 6 5{8o 255'"^ o8i5o3r) mètres cubes, et le reste 
G 280 255 à tenir l'étang à la cote î>65".5o, on aura ainsi 
une ressource de 6 s8o 355 mètres cubes à l'entrée de l'été, 
réserve complètement utilisable, puisque l'évaporation en a 
déjà été déduite dans Tétat statistique qui établit les cubes. 



(*) L;i capacitô à la cote 2(j6".do est de S-j'f.i 8Ô7 mètres cubes, 
dont il rautdédiiire la capacité à la cotB '^Gf) m<^trcs qui, ne peut être 
utilisée, le canal ciaat plein, puisque lu coie du pian d*eau est 9.65. 
Cette capacité étant de 2^1 602 mètres cubes, il reste pour le vo- 
lume des eaux utUiflaUes 6a8oji35 mètres cubes. 
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Quant à rétang de Réchîcourt, si l'on remarque que le 

volume d'eau annuel que la Sarre peut lui fournir est de 
9 (j 1 8 000 mètres cubes dans les conditions les plus défavo- 
rables, et, d'ailleurs, que la capacité approxiioauve de ce 
réservoir est de 4000000 mètres cubes « on verra que cet 
étang peut se remplir complètement au moins deux fois 
par an. 

Rappelons maintenant que si, d'un côté, nous avons 
exagéré en moins toutes les ressources « nou§ avons, de 
l'autre, exagéré en plus toutes les dépenses, puisque le 
chiffre de 80000 mètres cubes par jour, que nous avons 
adopté pour le maximum de consommation du bief de par- 
tage des Vosges, est trop fort et à plus forte raison la con- 
sommation totale, si Ton admet, comme nous l'avons fait 
dans nos calculs, que ce soit indistinctement dépensé pen- 
dant tous les jours de l'année, Ënfin nous avons, pour 
Fétang de Gondrexange, composé une année excepticimelle 
des deux semestres les plus secs choisis sur les trois an- 
nées i855, i854, i855. Malgré toutes ces hypoLi)èses, sî 
exagérées en moins , nous arrivons encore ;l un excédant 
total définitif annuel de ressources de 0 770^70 mètres 
cubes.; Nous pensons donc que Ton demeurera convamcu , 
comme d'une chose parfaitement démontrée , que le bief de 
partage des Vo.^ges est un de ce>i hiefs de partage excepiionnels 
où Von a plus d'eau quil n'en faut pour l'alimentation (*). 

Il ne nous reste plus qu'un point à examiner, c'est le rem- 
plissage après un chômage. 

Nous pensons d'abord que les chômages annuels des ca- 
naux devront disparaître h mesure que l'état de ces canaux 
se perfectionnera, et qu'un chômage de 10 à 1 5 jours, tous 
less deux ans, est très-suffisant pour assurer J'exécution des 



(♦) C*est ropinioR qu'avait depuis longtemps feu M. rinspectour 
géuéral Schwilgué, de si rei^rettable mémoire. Elle se trouve aujour- 
d'hui coD)pléteineut couiu luée par Texpériencet' 
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réparations qoî exigent la mise à sec. Nous admettrons ce- 
pendant encore ici qu'il faille mettre à sec, tous les ans, la 

partie de canal qui nous occupe , et cela depuis la prise 
d'eau de Dombasie, versant de laMeurthe jusqu'à celle de 
Hoffunihl, versant du Rhin, c'est-à-dire entre la première 
prise d'eau de la Meurthe et la première prise d*eau de la 
Zorn; ce qui n'arrivera probablement jamais, attendu qu'il 
est rare que l'on ait à mettre à sec tout un canal à chaque 
chùuiage. Or il faut, pour remplir cette longueur de 
77011 mèties, un volume d'eau de 1 5ooooo mètres cubes 
à 1 600000 mètres cubes; mais pendant les i5 jours que 
dure le chômage, le canal ne consomme rien, et comme 
nous avons admis qu'il consommait normalement 80 000 mè- 
tres cubes parjour, cela donne un disponible de 1 200 000 mè- 
tres cubes. De plus les eaux du bief de partage ne se per- 
dent pas quand ou le met à sec, car on peut le vider par 
le déversoir qui se trouve au point D, contre l'écluse n* i, 
Meurthe, et emmagasiner ses eaux dans l'étang de Réchi- 
court. Or ce bief de partage contient 600000 mètres 
cubes d*eau qui, joints aux iîîooooo mètres qu'éco- 
nomise le chômage, donnent un total de 1 800 000 mètres * 
cubes plus grand que celui de i5oooo à 160000 mè* 
très cubes qu'il faudrait pour le remplissage le plus com- 
plet. 

Enfin nous n'aurions pas complètement traité la question 
si, à côté des calculs basés sur toutes les hypothèses les 
plus favorables à la dépense et les plus défavorables aux 
ressources, nous n'indiquions sommairement les ressources 
et les dépenses réelles, en prenant une année complète 
ordinaire, et en ne la transfoi niant pas en une année ima- 
ginaire en ce qui coDcerne l'étang de Gondrexange. Choi- 
sissons l'année ]855, où le total général a été le moindre, 
ainsi que le montre l'état statistique donné au g IV de ce 
chapitre. 

AnnaUs des P. et Ch. Mémoires. — tome xii. 13 
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Le volume d'eau utilisable fourui pur TétaDg ea i853 
(déductian faite de réTaporatlon) est diaprés cet état bm. 
statistique de. 1A0070&0 

Gooserr ant pour Tétang de Réchicourt le total des res- 
sources donné à Tétat comparatif ($ 5yChap. U)* . . 10S18000 

La rigole de la Sarre donne, d'ailleurs, annuellement et 
ôpim rhypoîhèse exairé fée qu'il faille laisser lâoooo 
mètres cubes aux usines i4o6oooo 

D*où réîîiilte le total général énorme de 588Sôo/io 

Or, le maximum absolu le plus grand de la consomma- 
tion totale du bief de partage et de ses verj^ants est, 
comme on l'a déjà vu, de 80000 m^t. cubes par jour. 29 200000 

QaanlàsaooiisomniBtioii réelle, elle peut, comnieoiira 
vu au S a , chap. I*', aller à 55 000 mèt cubes par Jour. 90076 000 

Dalis le cas de la limite supérieure de ooasomuiation, le 
total des ressources excède doue le total des dé- 
penses de. g 685 000 

Et dans le cas de la consommation moyenne maxima ac- 
tuelle , cet excédant est de. 18810 o4o 

On voit par là, comme nons ravons dit| le bief de 
partage des Vosges a plus d'eau qu'il oe lui en faut dans 

les années les plus critiques. 

Ce qui précède établissant complètement le rôle que 
l'étang de Gondrexange est appelé à jouer dans l'alimenta- 
tion du canal de la Marne au Rhin , il ne nous resterait plus 
maintenant qu'à indiquer les ouvrages spéciaux qm ont été 
exécutés pour appiopricr ce réservoir au service de l'ali- 
mentation; ce sera l'objet du chapitre suivant; mais 
avant de terminer celui-ci, nous devons encore indiquer 
quel(iue8 faits divers se rattachant au régime de l'étang de 
Gondrexange. 

VIL Répartition des eaux entre hs deu.x: côtés de X étang 
de Gondrexange. — L'étang de Gondrexange est coupé 
en deux par le canal (voir le plan général, fig, 1, Pl. 9^) 
qui divise en deux parties à peu près égales l'étendue 
totale du bassin de cet étang. Cette étendue, qui est 
de 4^00 hectares, se subdivise, en effet, en 2 5 00 hec- 
tares pour le côté gauciie , 2 000 hectares pour le côté 
droitf 
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L'état statistique du troisième trimestre de i855 montre 
que, pour ce trîmestré, cliaque côté a reçu à très-peu 
près la même quantité d*eaa 1 359 44^ mètres cubes pour 
le côté droit , et 1 35 1 649 mètres cubes pour le côté gauche. 

Cette égalité de débit se maintient constamment , quoique 
les portions corrcspondanies de bassin ne soient pas tout à 
fait égales. Ainsi, lors de la fonte des neiges, au printemps, 

. les eaux arrivent régulièrement et au fur et mesure que la 
neige fond; il en est de même pour les pluies générales. Les 
orages seuls portent quelquefois, un trouble complet, dans 
cette loi de la presque égalité de débit des deux parties du 

^ bassin qui correspondent aux deux côtés de l'étang de Gon- 
drexange. 

VIIL FoZtime d'eau ^oumt par les orages à fétang de 
Gandrexatuje. — Les deux pins forts orages que nous ayons 

été à même de faire constater à l'étang de Gondrexange ont 
eu lieu, le premier dans la nuit du 6 au 7 août 1804» le 
second dans celle du ib au 1 1 juillet 1 855. 

Dans ces deux orages, les eaux de Tétang étaient aux cotes 
suivantes, lorsque les eaux de T orage ont commencé à arri- 
ver dans le réservoir et lorsqu'elles ont cessé de monter. 



INDICATION 


C0TB8 
rortg«. 


COTES 

«prêt 


BAOTBOR 

erM 


d'h«ure« 
qn'it • ftlla 

àl'«t«ar 
pour arriver 
à cette 

kutaiir. , 


Orag9 dut août iUi, 










mèl. 


mèt. 


nèt. 


beorat. 


Cftté droit 


266 03 


266.20 


017 


12 




306.07 


266.10 


0.03 


13 


Oragê d» IQjuUM t85S. 












9tlfi.39 


266.42 


0.03 


8 




266.33 


266 37 


0.114 


8 



Uorage du 7 août a fait monter le côté droit tic o". 17 en 
18 heures, et le côté gauche n*a monté que de o'".o5; cela 
se comprend aisément, en remarquant qu'à cote égale lasu- 
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petiicie du côté gauche est beaucoup plus graode que celle 

du côté droit. Si donc un orage éclate sur le centre du bas- 
sin de l'étang, il est évident que les eaux doivent monter 
en raison inverse des surfaces; mais celte loi peut être 
souvent modifiée, car il arrive qu'un orage n'éclate que 
vers la circonférence du bassin, et, pour ainsi dire, en un 
seul point. Tel a été l'orage du 10 juillet i855, qui a donné 
o'*.o4 de hauteur du côté gauche, c'est-à-dire au grand 
côté, tandis que le côté droit, ou le petit côté, ne montait 
que de o".o5. Dans l'orage du 10 juillet i855, toutes les 
eaux sont restées dans Tétang; dans celui du 7 août i854» 
une partie des eaux a été envoyée dans le canal, où elle a été* 
jaugée aux prises d'eau, il est donc facile d'évaluer les volu- 
mes d'eau que chacun de ces deux orages a donnés à l'étang. 

£n négligeant les pertes par évaporation qui sont insi- 
gnifiantes , comparées, pendant la durée de l'orage, à la 
quantité d'eau tombée, on trouve pour les volumes entrés 
dans l'étang par suite de l'orage les chiffres suivants : 



COTES 


VOLOH» 


après et arant 






dâiittiseoiM. 


m. 


■.«. 



INDICATIO!! 

4M c6tM d* réiaii|. 



DlfrftREMCES 

M votaaw 

eotrés 
dans rétanr 

par siilie 
do l'oraire. 



I 712 877 
1 ^12 8S4 



Orag9 d» 7 «ofU 1SS4. 

{ S 

Cubes débités par Iw prl*4»s d'eau du canal , côté droit. 

Côié gauche J ^^^^^ | 5 02$ 642 

CnbM débiiés pir let priseï d'eto du eanal , tùié gauche. 

Vttlmne toul foQnti par rerag* du f loât issi 



m. c. 

46 891 (a) 
lOG 594 
19 533 (a) 



TEMPS 

pendaul 
lequel 

let 
TOlanM 
ont été 
déblti^s 



snoéi 



heures. 



12 



12 



12 



fa) Tlue partie de ce» eaaxett »ortle du bief de partage par le^ il< lKiri,eo:r'- fi èié 
étacuee ainsi parce que le» décbarpeoirsdu fond derétanime fancUtiaQatent pat encore 
«omplétement . n'étant pat tout h fait lerminés : elle a été )ta|ta sar «se dMhaiteohrs. 

Las aaax da l'ocagc da il Jalllei sonl rasièas daas rétaet. d* l'oa oa ptaoail pas 
' #aa« «• laar^k poar la eaaal. 

ppndnnt l'^race da 7 8oût i85t 11 est tombée" de Ttiîutear la ptala aa ISbauras; 
a l'orage du 1 1 Jalllat il est tombé 0<n.OlS de ploie en S beunn. 
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INDICATION 

«tatcMéaderéltat- 


COTM 

apréa et avant 
ror«K«- 


itaiittaiMiÉf. 


DIFFÉRENCES 
OU ToInniM 

«ntrés 
dtns l'éianff 
par suite 
de l'orata. 


TEMPS 

pendant 
lequel 

lee 
Tolamet 
OBI ité 
il4Mt<f. 






m. 


m. e. 


m. c. 


beore». 




Orugêéià li fuUkt i8ss. 








( 'm 42 


1 995 386 > 
I95:>'2t>3 f 


8 




1' 266.37 
' \ 260.3S 




6 120 417 
50T0IB4 


1 

l ISO IM 


* 


Volume tolal fourni par l'orage du ii juillet 1855. . . . 


190 316 


8 






OBMAVATIOm. 






Cftié droit, tolal. . 






=aM9H ni.e. 

an m 




CftM souche, toUi 

















Ainsi dt s deux oi'ages les plus forts que nous ayons con- 
statés» l'un a donné à l'étang 373 o4i mètres cubes en 
19 heures, l'autre a donné 190316 mètres cubes en 
8 heures. Ces deux orages passent, avec raison, pour avoir 
été des plus considérables qui puissent arriver dans la 
réf^ion de l'étang de Gondrexange. La sous-répartition des 
eaux d'orage est, d'ailleurs, très-difficile à établir entre les 
deux côtés, puisqu'elle varie suivant le point de la ch*- 
conférence du bassin où éclate l'orage. Ainsi dans l'orage du 
7 août 1854 le cdté droit a reçu 346914 mètres cubes en 
12 heures, pendant que le côté gauche ne recevait que 
126127 mètres cubes. Dans l'orage du 11 juillet, au con- 
traire, le côté droit recevait 4o i23 mètres cubes, pendant 
que le côté gauche en recevMt i5o 195 mètres cubes. Il 
serait donc ûnpossible d'établir une règle déduite de Tex* 
périence. Mais si l'on admet que, toutes circonstances égales 
d'ailleurs, les volumes d'eau reçus par chaque côté de l'é- 
tang soieQt proportionnels aux surfaces des bassins versants 
^ correspondants, savoir s 000 hectares pour le côté droit et 
s 5oo pour le côté gauche, on reconnaîtra que le côté gauche 
avant reçu en 8 heures, pendant Tun des orages indiqué^ 
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ei-deasns» i5o 195 mètres cubes, le côté droit aurait reçu,, 
dans le même temps, io5 iq5°'"x^^t— = iso ià4 mètres 

* 51000 

cubes, si Forage s'était étendu à la fois sur tout rotang. 

Nous pensons donc que les plus grands volumes d'eau 
gu'un orage puisse verser dans l'étang, en 8 heures, ne 
peuvent dépasser 1 5o 000 mètres cubes pour le côté gauche 
et 120000 pour le côté droit, soit pour les deux côtés 
«70000 mètres cubes, on 4o5 000 en 1*2 heures. Ces débits 
correspondent à 5'"^2 1 par seconde pour le côté gauche, et 
4"". 1 7 pour le côté droit , soit 9*"^ 38 pour les deux. 

Rapprochons maintenant ces chiffres de la superficie du 
bassin pour le cas du plus grand orage que nous ayons 
constaté jusqu'ici, celui du 7 iinfu i854, où la [jluie a duré 
12 heures. Le cube total que cet orage a amené dans l'é- 
tang est, comme l'indique le tableau ci-dessus, de 675041 
mètres cubes. Or la hauteur de pluie tombée pendant ces 
12 heures a été de o^'.os, ce qui, sur l'étendue de 4^00 
hectares du bassin fait un cube d'eau de 900000 mètres 
cubes. Le rapport du volume d'eau entré dans l'étang au 

volume d'eau tombé dans le bassin est donc de ËZ^Î^i ou 

900 000 

de o"'^4l4• Si Ton rapproche le rapport qu'il y a, po^r la 
saison d'été, entre les quantités d'eau reçues par l'étang et 
les quantités tombées pour tout l'été, rapport qui sera dé- 
terminé ci-après par année, et qui est pour Tété de l'an- 
née i854, où a eu lieu l'orage que nous examinons, de 
0.358, ou verra, ce qui parait du reste assez évident a 
priori , que les eaux d'orage s'écoulant très-vite , il en entre 
une plus grande partie dans l'étang que si le même volume 
de pluie tombait peu à peu au lieu de tomber torreutielie- 
ment Ainsi une même quantité de pluie tombée en un 
orage, amènera dans l'étang un volume d'eau plus grand 
dans le rapport de o.4i4 ^ o*35S, que si elle tombait dans 
des circonstances atmosphériques normales; d'où il suit 



Digitized by 



tàXm^ BfiSBETOIBS* IM 

que Ï€$ étés orageux doivent être plus famrablei à l'alimen- 
tation de r étang que les étés pluvieux. 

IX. Rapports entre leê quantités d'eau qui entrent dans 
Tétang de Gondrexange et eeRes qui tombent sur Tétendue 
du bassin, — Le bassin de l'étang de Gondrexange, c'est- 
à-dire l'étendue de terrain limitée p u la ligne de faîte des 
coteaux qui l'entourent, a 4 âoo hectares d'étendue, commQ 
on l'a déjà dit plus haut Les expériences udoinétrique4 
faîtes {*) à Gondrexange depuis le commencement de 1854 
permettent d'établir les quantités d'eau tombées, par tri* 
mestre ou saison, sur l'étendue du bassin, et, d'unauUc cùté, 
les états statistiques résumés au § 4» chapitre 11, donnent les 
volumes d'eau entrés, pendant les mêmes temps, dans le ré** 
servoir, d'où suivront les rapports entre les quantités d'eau 
qui entrent dans l'étang et celles qui tombent dans l'étendue 
de son bassin. Nous établirons donc le tableau suivant : 



INMCIiTiM 

«miét» «t Hitni, 


VOLUMES 

dan» 


HAUTBUR 

4'Ma 
aerMae 
iQPibée. 


VOl.» MES 
d'pau 

tombés 
aaM 

réteodae 
lin 
bassin. 


RAPPORT 
des TOliiines d'eau 
•Blrés dans l éUn;; 
anxvolaaiM d'eau 
tombé» 
dau rétaadue 
dabaMiB. 


Observations. 1 


1 




S 


4 


f 


6 


m. 


nèta. 


•lèl. 


mèt. c 






i*^lrimestre ou hiver. . . . 
2* irimestre ou printemps. 

3* trimestre ou eic 

4f irimeslfe ou automne. . 


3 1S5 114 

j l'ii "OS 
1 «44 485 


0.081 

o.;ioo 
0.2ââ 


3 780 000 
13 .iOO 000 

10 711» 000 

1 1 520 000 


0.835 
0.558 
0.338 
0.664 


(a) 


Totaux poar l'année. . . 

ms. 


23900000 


0.B78 


S9510 000 


0.SS5 














i^trimestre ou hiver. . . . 
T trimestre ou printemps. 

4* irimeaire ou automne. . 


7 664 046 
3 205 071 
3 501 876 
2340166 


0.195 

0.223 
0.252 
0.195 


8 775 000 

10 oas 000 

tl 3iO 000 
8 715 000 


O.SfS 

0.319 
0.309 
0.26Ï 




Totaux pour l'année. • . 


16711 1» 


0.S65 


38 9»5100 


M3S 





(a) Leê cbifTre» de la colonne 4 g'obUeanaol M ml^pUaat Mik d* la «OiMnoa par 
4500 hectares , éleudue totale du bassin. 



(*) i853, OQ B*«irait fiiit que quelqiies eipériances rar Févapo- 
ration destinées à donner approximativemeiit le cube d*ea« évf^ 
porée à porter dans les états statistiques. 
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Ces rapports montrent une chose que tout le monde sait : 
c'est qu'au printemps et eu été la terre absorbe beaucoup 
plas â*eaa qu'elle ne le fait en automne et en hiver. Si Tou 
voulait déterminer des rapports moyens par saison d'après 
les expériences de i854 et i855, il faudrait grouper les 
chiffres de la manière suivante : 



1 

des 

aonée* et u1»od». 

1 


VOLUMES 

d'eau 

entrés 
dau» 
l'dlMif. 

2 


SAUTEDA 

d*ee« 
neyeu* 
toeibée. 


VOLUMES 

d'ea* 

■i«7em 

tombée 

1.1 nns 
l'éieudue 
dalMMlB. 

4 


RAPPORT 

entre 

les Tolnnei <i*eaa 
eatrét dans l'éuoir 
ei les 
TOlBoiea d'eau 
tenbèe. 

s 


a 

S 

O 

m 

o 
■/i 
A 
O 

6 


Mttatiasf. 

i^lriraestre ou hiver. . . . 
2' trimestre ou prinlemps. 

3* irimesira ou été 

4* tri mettre ou antoniie. . 


Bèt. f 

5 409 580 
5 4»^ 3»2 
S5&8393 
4M2918 


■lèt. 

0.140 
0.262 
0.24S 
D.2S6 


nèt.e. 

6 'J7 7 500 
1 1 982 &flO 
1103S(WO 
10 170 OOO 


0.4SI 
0.49t 


(«) 






1 0.673 


39 4â j 000 


0.49J 




(a l.e^ volumes de la colunne S sont les noxtllBM 4et MMMNS dei f Olamf eORMpeia* 
dania de la calooM s du tableau précidcnt. 
Il eit de mtmt dw tolMei de le eotosne k qel Met tee MeyeoMs det teamiet ét* 

TOlumea correspondants da la colonoe 4 du Ubl«au précédent. Le» chiffres de laceteniie t 
aoiU de mène daa mof eauea de ceux de la c«ionne 8 do tableau précédent. 
• 



Ce tableau fixe complètement le régime moyen de l'étang 
de Gondrexange résultant des années i854 et i855, en ce 

qui concerne les quantités d'eau qu'il reçoit et leurs rap- 
ports avec les quantités d'eau tombées sur l'étendue de son 
bassin. Lorsqu'on aura une dizaine d'années d expérience, 
ces moyennes seront encore plus exactes; mais, dès à pré* 
sent, les rapports qui en résultent donnent déjà une idée 
' très-satisfaisante de ces sortes de questions, qui peuvent 
être fort utiles dans l'étude des réservoirs. Supposons 
que, dans un climat analogue à celui de l'étang de Gon- 
drexange, on ait à construire ud réservoir de canal ; avant 
de le faire, on doit se rendre compte du volume minimum 
sur lequel on peut compter pour son approvisionnement 
Nous prendrions le minimum de tous les rapports précé- 
dents* 
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Ainsi , pour l*hiver, le minimimi des rapports des an- 



nées i854et i865 est o.835 (*) 

Gelai dtt printemps. , o«Si9 

Celui d*été. 0,309 

Getui d^antomne 0.367 



et nous formerions une année exceptionnelle avec les mi- 
nimum d*eaa tombée. 
Ainsi nous admettrions les hauteurs de pluie suivantes : 



nètrM. 

Hiver. o.oS4 \ Minimum des cbilAres 

Printemps o^saS r de la colonne â* du pre- 

Êté asSi i mler des tableaux pré- 
Automne. 0.195 y cédents. 



Hauteur totale annuelle. • . . 0.754 

Nous déterminerons ensuite par des opérations sur le ter- 
rain rétendue du bassin qui pourrait alimenter le réservoir. 
Si M est sa superficie er» mètres quarrés, le volume total V 
qui entrera par an dans le réservoir sera V = M (0.084 X 
o.8â5 + o.ss5 X o.5i9 -|- o«s53 X 0.509 + 0.195 X 
0.967)» ou ¥ = 0.371 Mt soit en nond>res ronds : 
V o,3o M. 

Si le réservoir en question , au lieu de s'alimenter uni- 
quement par les pluies» devait en outre être alimenté par 
un coui^ d*ean pérenne, on jaugerait ce cours d'eau, et 
son débit, par sûson , serait ajouté aux débits précédents. 

Faisons remarquer maintenant que Ton peut opérer en- 
core plus exactement que nous ne venons de ie faire, et dé- 
lerraïuer d'une manière plus certaine la variation du rap- 
port entre les quantités d'eau entrées dans T étang et les 
quantités de pluie tombées sur son bassin. Ainsi, au lieu 
de procéder par trimestre, comme nous l'avons fait, on 
peut chaque semaine faire un état statistique ; on aura ainsi 
62 états ]);Lr an , qui donneront les Sa volumes d'eau entrés 

dans l'étang pendant chaque semaine. Les observations 

~ ' ^ — f ■■■■ 

(*) Voir le premier de deux tableaux précédents. 
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udométriqaes que l'on fait à Gondrexange peroiettent d'éta^ 
blir aussi , semaine par semaine , lès hauteurs d'eau tom- 
bées, et, par con ,->('(} lion t , d'étal) lir une seconde série des 
52 volumes d'eau tombée, correspondant aux 52 semaines. 
On établira dès lors facilement les rapports entre ces deux 
séries de volumes pour chaque semaine; mais il parait peu 
utile» en pratique, d'opérer avec autant de minutie, et il 
suffira, en général, de déterminer un rapport moyen par 
trimestre ou saison, comme nous l'avons fait. 

CHAPITRE IIL 

DMCRH'TION DES OUVRAGES QUI COMPOSENT LE SYSTÈME HYDRAULIQUE 

DE L EXANG DE GOi\DR£XANGE. 

I. Grnêrdiifh, — Les ouvrages destinés au mouvement 
des eaux de l'étang de Gondrexange ont été étudiés en 184? 
par M. l'ingénieur ordinaire Lyautey, qui avait alors le ser<- 
vice du bief de partage, sous la direction de MM. les ingé- 
nieurs en chef CoHignon et Jaquiné ; lorsque nous avons 
dressé le projet définitif de ces ouvrages , nous n'avons eu 
qu'à prendre les résultats de ces études tout à fait com- 
plètes. Il ne nous est resté à étudier que les détails d'exé- 
cution et les modifications à faire subir aux ouvrages pour 
les approprier à la hauteur définitive, à la cote dé aGG'^.So 
de la retenue de l'étang, les premiers dessins ayant été faits 
pour la retenue à la cote de 266 mètres. 

Les ouvrages établis pour le mouvement des eaux de Yé- 
tang de Gondrexange se composent : 1* De déchargeoirs 
destinés à verser les eaux en dehors de Tétang ^t du ca- 
nal ; 2** d'ouvrages de prises d'eau destinés à lirer les eaux 
de l'étang pour l'alimentation du canal; 3° de portes de 
garde destinées à empêcher, en cas de rupture d'une digue, 
les eaux de l'étang de se précipiter dans le bief de partage* 

IL Oworages de décharge. — Il y a, de chaque côté deTé- 
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tang, un décbargeoir traversant la chaussée : celui du côté 
gauche est établi an point G du plan général {fig.i, Pl. 99)» 

celui du coté droit au point E. Le dessin de ce dernier ou- 
vrage est (loiiiié par les fig. 1 , 2 , 5, de la IM. loi. Sa rigole 
de fuite traverse sous une voûte la chaussée ou digue de 
clôture de l'étang » et va ensuite passer sous le canal par un 
aqueduc un peu en aval du pont sous lequel le canal lui- 
même traverse la chaussée de l'étang ; de îà elle va se jeter 
dans le ruisseau de fuite principal, dans le([uel débouche le 
déchargeoir établi du côté gauche, au point G du plan gé- 
néral, et dont le dessin fort simple est donné par \& fig, ^ 
de la PL 101. 

La vanne de fond du déchargeoir du côté gauche (fig, 4) 
a 1 mètre d'ouverture, et son maximum de levée, eu 
égard à son système de* constniction , est de i"'.4o. La 
vanne de fond du déchargeoir du côté droit {fig* 1,2,0) a 
i™«20 d'ouverture, et son maximum de levée de vanne est 
de o"*. 70. Outre cette vanne de fond, le déchargeoir du côté 
droit de l'étang est muni d'un déversoir de superficie cir- 
culaire, dont le sf'uil est à o"'.^o en contre-bas de la ligne 
d'eau normale à la cote 26G"\r)o de l'étang, mais il y a sur 
le seuil un empeliement, composé de petites ventelles très- 
faciles à lever au moyen de simples tiges; de sorte qu'on 
peut, à volonté, fermer tout le déversoir ou en ouvrir telle pu 
telle partie. Cet ouvrage ne fonctionne , comme déversoir, 
que lorsque les eaux sont à la cote 2(')r)'".5o; dans ce cas 
elles passent par-dessus les petites ventelles qui sont ara- 
sées à cette cote , et encore peut-on y adapter des vannes 
mobiles, si Ton veut tenir les eaux plus haut que 266°'. ôo. 
n se prête donc à toutes les combinaisons de mouvement 
que peut présenter le système hydraulique de l'étang. 

Il existe uu déchargeoir établi au point D du plan général, 
un peu en amont de l'écluse n" 1 (Meurthe). Cet ouvrage a 
été construit dans le service de M. l'ingénieur Lyautey, en 
môme temps que les ouvrages dépendant de l'étang de Aé- 
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cbicourt 11 ne nous appartient pas dès lors d'en donner le 
dessin , qui n'offre d'ailleurs rien de particulier. Il suffit de 

savon (|a il est établi de manière à pouvoir débiter aisé- 
ment 1 5o ooo mètres cubes par jour de 24 heures. 

m. Ouvrages de prises éCemi. — Les deux prises d'eau 
établies au point F du plan général ififj, 1, Pl. 99), du côté 
gauche et du côté droit de l'étang, sont placées vis-à-vis 
l'une de l'autre, et réunies par deux tuyaux en fonte de 
o"'.8o de diamètre, qui peimetteut d'établir ou d'inter- 
rompre à volonté la communication entre les deux côtés de 
l'étang, au moyen des systèmes de vannes qui sont établies 
dans les prises d'eau. Le dessin de cet ouvrage est donné 
par les fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1 1 de la Pl. 100. 

Les eaux sont tirées de Tétang par un système de 3 ven- 
telles a, a\ !>, indiqué par la fig, 7; les fig. 9, 10 et 11 
donnent le détail de ces ventelles, qui sont eu tôle de o'".oi 
d'épaisseur; les venteiies marchent dans un châssis formant 
fourrure, en bois, disposé de manière qu'elles puissent 
fonctionner indistinctement de T étang vers le canal ou du 
canal vers l'étang; les deux ventcUos de prise d'eau du ca- 
nal (/, d', sont indiquées par la jig. 8; elles miuxhent dans 
un châssis semblable à celui qui renferme les venteiies du 
côté de l étang. Entre ces deux châssis, fortement assem* 
blés dans des rainures de la maçonnerie, se trouve une 
espèce de puisard M {fig, 5) dans lequel se font lou» les 
mouvements d'eau. Indiquons maintenant les diilérentes 
combinaisons de ces mouvements. 

Supposons d'abord qu'on ne veuille prendre de l'eau pour 
le canal que d'un côté de l'étang , par exemple du côté 
droit; dans ce cas oii Terme les venteiies (/, d' de la prise 
d'eau du côté gauche, ainsi que les venteiies a, a', 0 de 
ce même côté; le côté gauche de Tétang est alors isolé. Du 
côté droit on ouvre celles des venteiies a, a', h du châssis de 
l'étang qui conviennent le mieux au mouvement. Quand 
l'eau est à la cote 266"*. 5o, la ventelle b est commode ; mais 
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dès qu'elle baisse ù 266 mètres, il devient préféraîjle d'em- 
ployer les venteiles de fond a, a' pour augmenter le débit. 
Les vénielles d' du cbâssis du canal s'ouvrent d'ailleurs 
toujours en entier; de sorte que les eaux sont dans le pui- 
sard M au même niveau que dans le canal , et le débit des 
ventelles a, a' du châssis de l'étang se fait en vertu de la 
didérence de niveau entre le plan d'eau de l'étang et celui 
du canal. 

Si l'on veut à la fois alimenter du côté gauche et du côté 
droit 9 on fût pour ces deux côtés la manœuvre que nous 
venons d'indiquer pout un ; les eaux se mettent alors dans 

les deux puisards M au niveau de celles du canal, ces deux 
puisards communiquant par les tuyaux, et l'écoulement se 
fait de chaque côté par des ventelles des châssis de l'étang, 
en vertu des différences de niveau des plans d'eau de chaque 
côté de Tétang , et de celui du canal. 

On voit que, dans ce cas, les eaux de l'uLang ne peuvent 
pas communiquer d'un côté à l'autre; elles ne peuvent le 
laire que lorsqu'on ferme de chaque côté les ventelles d , d' 
des châssis du canal et qu'on ouvre celles des châssis de 
l'étang. On voit que dans ce cas les ventelles de l'un des 
châssis de l'étang ont à supporter une pression du dedans 
au dehors du puisard M, eii vertu ^e la difTérence de ni- 
veau des deux cotés de l'étang, tandis qu'au contraire la 
pression est toujours du dehors au dedans lorsque la corn- 
municatioii entré les deux côtés n'est pas étoile par les 
tuyaux. Il peut en être de même des vannes du châssis du 
canal ; si , par exemple , il y a une réparation à laii e dans 
le puisard , il est évident qu'il faut l'épuiser et le tenir à 
sec, et que dès lors les ventelles du châssis du canal fermées 
ont à supporter la pression des eanx du canal vers le pui* 
sard; l'inverse arrive, si en alimentant par les ventelles de 
l'étang, on n'ouvre pas suffisamment les ventelles du canal, 
car alors l'eau s'élève évidemment dans le puisard plus 
haut que celle du canal. On voit que cet ouvrage de prise 
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d'eau se prête à toutes les combinaisoûs possibles du mou- 
yement des eaux ; seulement lorsqu'on veut (site commu- 
niquer les deux côtés de l'étang, pour en équilibrer lès 

eaux après un orage , par exemple , on ne peut pas ali- 
menter le canal , cclre communication ne pouvant s'établir 
qu'en lemiant les veutelles d, d! des châssis du canal; 
mais cela n'a aucun inconvénient en définitive , puisqu'il y 
a une seconde prise d'eau au point G du plan général et 
que, par conséquent, on peut se servir de cette prise d'eau, 
lorsqu'on veut, à la prise d'eau du point F du plan y;énérai, 
établir la communication entre les deux côtés de l'étang. 

Les deux côtés de V étang de Gondrexmqc sont donc deux 
réservoirs iù%U à faii séparés en tant qu'il s'agit de Tali- 
mentation du canal et qui peuvent à volonté communiquer 
entre eux et s'équilibrer lorsque les prises d'eau du canal sont 
fermées. 

Les deux prises d'eau établies au point C du plan gé- 
néral [fig^ 1, Pl. 99) sont semblables à celles du point F en 
ce qui concerne les ventelleries ; les seuils des vannes des 
châssis sont exactement aux mêmes niveaux dans les deux 
ouvrages, ainsi que le montrent les pg, i, 2, 3, 4 de la 
PL 100 ; mais ici on n'a pas établi de tuyaux de communica- 
tion entre les deux côtés de l'étang, on a seulement disposé 
les deux prises d'eau au point G du plan général de chaque 
côté de l'étang vis-à-vis Tune de Tautre, de manière à pou- 
voir, si l'on en reconnaît l'utilité, les réunir par déux 
tuyaux semblables à ceux de l'ouvrage du point F du plan 
général. 

L'ouvrage du point G du plan général offre du côté gauche 
une disposition particulière. Il y existe , à côté du pertuis du 

châssis de prise d'eau, deux déversoirs de superficie {fig. 4» 
Pl. 100) dont les seuils sont à la cote vtCA) mètres, et qui 
retiennent les eaux à 2G6"*.5o au moyen de poutrelles. Ces 
déversoirs remplacent, pour le côté gauche de l'étang, le 
déversoir établi pour le côté droit au point E du plan gé- 
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néral et dont il a été quesUou plus haut. La seule diUV rcnce 
est que ce dernier déversoir verse hors de l'étang et du 
canal, tandis que ceux de Fouvrage du point C du plan 
général versent hor^ de Tétang dans le canal. 

A la partie de Vouvrage du point C du plan général qui 
est du côté droit de i éLaug te trouve accolé un barrage en 
travers du grand contre -fossé qui lait communiquer les 
cornées de Réchicourt et de Ketziog. Ce barrage , dont les 
dispositions sont indiquées parr les fig. 1 et 2 (Pl. 100), 
permet d'isoler à volonté la cornée de Réchicourt ou de 
la mettre en coininiiuication avec les parties du côté droit 
de l'étang, qui se trouvent en aval de cette cornée vers 
Gondrexange. Le barrage peut être utile dans deux cas : 
1* Si , par suite de réparations aux ouvrages^ on est obligé 
de mettre à sec la partie du côté droit comprise entre les 
points c et E clii plan général, ou si l'on était dans le cas 
de vider cette partie dans le canal au-dessous delà cote 
â65 mètres, pour un rempli?*sage après chômage; 2° dans 
le cas où la partie du côté droit appelée cornée de Réchi- 
court devrait servir au remplissage du canal après an chô- 
mage. 

Il est d'ailleurs très-utile de pouvoir isoler ainsi les deux 
parties du côté droit de l'étang de Gondrexange, car la 
cornée de Réchicourt est celle qui reçoit le plus d*éau , et, 
isolée , Teau y< montera plus vite que si elle était en corn* 
munication avec le reste du côté droit de Tétang. 11 peut 
donc arriver des cas où le barrage en question sera utile , 
quoique ces cas ne se soient point encore présentés depuis 
que Tétang de Gondrexange est appliqué à l'alimentation 
du canal. 

IV. Pitrîes de garde. — Comme le plan d'eau de la re- 
tenue maximum de rétang de Gondrexange est à i^'.ôo en 
contre-haut du plan d'eau du canal, un véritable désastre 
pourrait résulter d'une rupture dans les digues qui séparent 
rétang du canal. Une masse d'eau de 6 millions de mètres 
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cubes se précipitant dans un bief de partage de plus de 5o ki- 
lomètres de longueur, et à grands mouvements de terre, dé- 
truirait les ouvrages et ravagerait tout le pays : on évite la 

chance d'un pareil accident en établissant aux passages ré- 
trécis des ponts des Français et de Gondrexange des portes 
busquées semblables aux portes d'écluse. Comme ces deux 
ponts sont aux extrémités de l'étang, les portes étant fer- 
mées, toutes les eaux s'arrêtent là, et l'on ne perd en cas 
de catastrophe que le prisme d'eau outré dans le canal au- 
dessus de la cote normale 266 mètres ; encore cette eau 
n'est-elle pas perdue, puisqu'on peut, après répaiations 
de l'avarie qui aura causé l'accident, les envoyer, par les 
venteUes des portes du pont des Français, à l'étang de Bé- 
chicourt. En un mot, les portes établies aux ponts des Fran- 
çais et de Gondrexange isolenl l;i partie du bief de j ariage 
correspondant à la traversée de l'étang de Gondrexange. 
M. riogémeur eu chef Jaquiné a eu l'idée d'exécuter ces 
portes et nous les a fait étudier un peu avant le cbémage de 
1 855 , pendant lequel elles ont été exéc1lt4^s d'urgence. 

Le dessin en est donné par les fig, 5 , 6, 7, H, 9 , 10, 11, 
12, i3 et 1 4 de la PI. ici ; elles sont fort sinjples et en tout 
semblables aux portes d'écluse du canal de la Marne au 
Rbin. Seulement on a fait les venteUes en tôle, du modèle 
de celles des prises d'eau de l'étang, pour arriver k une 
exécution plus rapide, condition indispensâble k cause du 
peu de temps dont nous pouvions disposer. 

Les dessins de la Pl. 101 indiquent les dispositions 
des portes de garde. La partie supérieure se termine par 
une queue qui, la porte fermée contre son heurtoir, vient 
s'appliquer latéralement contre la culée du pont, et par le 
bas, sur la banquette de halage, avec le jeu nécessaire pour 
manœuvrer; elle ferme ainsi complètement le pont, et s'il 
s'établit des filtrations sur ces deux surfaces, comme cela 
arrivera k cause du jeu qu'il a fallu laisser, ces filtrations 
n'auront aucune importance, eu égard au but à atteindre 
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ici 9 qui n'est pas» comme aux écluses, d'avoir des portes 
tout à fait étanches, mais d'établir instantanément un bar- 
rage. 

Une seule chose restait à déterminer après l'exécution 
de ces portes, c'était le mode à adopter pour les ouvrir et 
les fermer. Ce mode devait ètre-tel que, si une rupture avait 
lien, et qu'il se produisit, par conséquent, un fort cou- 
rant dans cette partie du Liel de partage , les portes pussent 
se fermer d' (jlles-inômes. Ainsi, les portes doivent, dans 
l'état normal, être dans leurs enclaves, afin que le passage 
des bateaux puisse se faire sous les deux ponts où elles , sont 
placées; mais, dès qu'une vitesse déterminée se produit, 
elles doivent quitter les enclaves d'elles-mêmes, et venir 
former sous les ponts des Français et de Gondrexaii^^e les 
barrages nécessaires pour empêcher les eaux de Irancbir 
ces deux ponts, et les isoler ainâ du reste du bief de par- 
tage. 

La pose des vantaux sur leurs crapaudines et leur ajus- 
tage dans les chardonnets ont été faits très-exactement , de 
sorte que chaque vantail sort de son enclave à la moindre 
pression que l'on exerce sur la queue, ou sur la partie du 
vantail qui forme barrage au-dessus de la banquette de 
faali^e sous le pont. Il suffit donc, au moyen de poulies de 
renvoi, qui sont indiquées sur les fig. 1, 5, 6 (Pl. 101), d'at- 
tacher une corde à chaque vantail et de mettre à l'extrémité 
de cette corde un contre-poids p qui l'empêche de quitter 
son enclave pour les mouvements d'eau ordinaires du bief 
de partage, et qm lui permette de se mettre en mouvement 
pour se fermer dès qu'il se produit un mouvement anormal ; 
les portes marchent ainsi d'elles-mêmes au moment op- 
portun. Derrière chaque vantail débouche, dans l'enclave , 
un aqueduc qui, lorsque les eaux s'élèvent à l'amont, dé- 
bite une certaine quantité d'eau contre le vantail et sert à 
le mettre en mouvement. Ce système de poulies , imaginé 
par M. l'ingénieur en chef Jaquiné, a déjà été essayé, et il 
Àmailât dtt P« al Ch» M^moirei. — ton e su. • 14 
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sera de quelque intérêt d'expliquer ici comment nous avons 

établi, par expérience , les coutre-poids régulateurs /• . J^ie- 
nous la porte du pont de Gondrexangc, par exemple , dont 
la PL loi donne les dessins; on a commencé par remarquer 
(}ue les portes étant Abandonnées à elles-ibêmes dans lears 
enclaves , sans contrit-poids , se fermaient d'elles-mêmes 

après le passage d'an bateau. La passe réii i' ie sous le pont 
produit alors un n]ou\ euient qui sulUt pour faire démarrer 
les vantaux qui, ayant une fois pris leur mou\ émeut, 
Viennent se fermer contre les heurtoirs du buse. Après cette 
premièi^ expérience nous fîmes jouer fortement les prises 
d'eau du canal de manière ft produire, entre les deux ponts, 
Un exhaussement de niveau de o"'.io dans les eaux du 
canal ; là vitesse résultant soUs le pont de cet exhausse- 
ment ne fit fermer que celui des deux vantaux qui était le 
phis libre, de sorte qu'en définitive elle était évidemment 
moindre que celle produite par le passage d'un bateali ; 
mais aussi il était évident pour nous, que si la catastrophe, 
dont les portes eu question doivent empèciier les eflets, 
se produisait, il en résulterait une vitesse autrement con- 
sidérable que celle produite par ie passage d'un bateau 
dans la passe rétfécie du pont et quë, dès lors, il suilit^it de 
régler les contre-poids de manière qu'ils einpôchassent juste 
les vantaux de sortii- de leurs euclaves au passage d'un ba- 
teau qui produit sous le pont le plus grand mouvement 
d'eau. Or l'expériencft démontfa que pour des contre-poids 
de 1 5 kilogrammes les Vantaui piurtaient au passage d'un 
accéléré, tandis qu'ils repaient daus leure enclaves lorsque 
ce poids était de i8''.5o ; mais il ue fallait pas se tenir aussi 
près de la limite, car on aurait risqué de voir un accéléré 
t)rovoquer encot^ le mouvement, et ù cela fût arrivé la 
ikmt , m autre bateau atriVaiit aurait trouvé les portée fa- 
mées et les aurait bH^. Nilus avons dune réglé à ki- 
logrammes les contre-poids, et dei)uis les portes, surveil- 
lées jour et nuit» n'ont plus pris aucun mouvement par 
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bujtc du passage des bateaux les plus rapidement re* 
morqnés. 

Si la navigation à vapeur s'établissait sur le canal , il 
faudrait augmenter encore les contre- poids. Les contre^ 

poids sont d'ailleurs caclirs derrière un pamieau en boi;^ 
qui ferme l'encoiimure coni[)rise entre le.s tètes de pont el 
les murs eu retour» Cette espèce d'armoire ierme à dsi', 
de sorte qu'aucune personDe étrangère au service ne peut 
rien y déranger. 

Les portes dont nous venons de parler complètent les 
travaux qui ont été exécutés dans le service de la troisième 
subdivision , qui était la nôtre , pour approprier l'étang de 
Ck>ndrexange à l'alimentatiou du canal} elles enfermeront 
rennemi dans la place, si, contre toute probabilité « il es- 
sayait d'en sortir. 

Ici linit ce qui concerne la partie descriptive du mouve- 
ment des eaux par les ouvrages établis a i étang de Gon- 
drexange; mais il nous reste une partie beaucoup plus 
intéressante à traher, ce sont les calculs d'faydnwUque 
auxquels conduit tout ce système^ ils feront l'oliget du cha- 
pitre suivant. 

CHAPITRE IV. 

ANALYSE I>ES DIVEKSES QUESTlOiNii DHlDUAl LIOrK AUXQUELLES DONNE 
LIEU r/KSSEMBLE Dl SYSTEMS ÉTABLI A L'ÉTA-NU DE CiOKDREXASGE 
POUR LE MOUV£M£KT DES EAUX. 

I. Considératium générales sur l'écoulement de Venu dayu; 
Uifvasesà niveau variable^ et étahlissemenl des i'quaitoui^ 'jai 
dênnmt lei déMto dons thypeihèie à^un émUmêHl sknul- 
imné par un dëvtr «otr ^ tuptrftm tf jMir diuoi »\fUèmts de 
vannes placém à du» nwMnw différent» » eomme etto arrive à 
f étang de Gondrejcange. — L'étang de Gondrexange pré- 
sente, dans Tensemble des travaux qui y ont été exécutée 
pour le mouvement des eftu&« des qiMStioitt d'bydiauiique 
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qui ofii ent deTintérêt; voici le cas le plus général que pré- 
sente ce système dont la description , ouvrage par ouvrage, 
a été donnée au chapitre lll : les eaux peuvent, dans cha^ 
cun des côtés de l'étang qui peut être considéré comme un 
réservoir isolé, s'écouler à la fois par une vanne de fond , 
par une ou plusieurs vannes de prise d'eau, et par un dé- 
versoir de superficie. Le cas général de cet écoulement est 
donc celui d'un vase à section horizontale et à niveau 
variables, dans lequel il y a à la fois pour le mouvement 
des eaux : 

r Une vanne de fond ; 

2° Un système de vannes placées à une certaine hauteur 
au-dessus de la vanne de fond ; 
S* Un déversoir de superficie. 

Les formules au moyen desquelles on peut calculer les 

débits ne sont, par conséquent, plus ici les formules ordi- 
naires données dans les traités d'hydraulique, du moins 
ai l'on veut calculer exactement , et ces dernières ne peu- 
vent plus servir que dans les cas où l'on peut, par la na» 
tnre des choses, se contenter d'un certain d^ré d'approxi- 
mation. 

Nous devons donc rechercher les formules auxquelles 
conduisent les dispositions du système hydraulique que 
nous venons d'indiquer, système qui se reproduit dans 
tous les réservoirs des canaux, à quelques modifications 
de détaO près. 

Résumons d'abord ces dispositions dans une figure sim- 
ple sur laquelle nous puissions établir nos calculs, qui est 
la fig. 10, PL 99. 

Nous avons indiqué sur cette figure , par des lettres, les 
différentes hauteurs qui devront entrer dans ces calculs; 
nous supposons, d'ailleurs, toujours le vase divisé en tran- 
ches par des plans horizontaux d'après les principes que 
nous avons développés au paragraphe I du chapitre II, 
principes d'après lesquels ont été construites les taMes, 
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qui donnent en regard des cotes d'eau rapportées au 
niveau de la mer, ou, si l'on veut, des cotes des échelles 
hydrométriques du réservoir, les surfaces des sections 
faites par des plans horizontaux à la hauteur de ces cotes 
et les volumes d'eau ou les capacités du vase qui corres- 
pondent à ces mêmes cotes. 

Il est clair, d'abord, qu'il suffira d'analyser ce qui se 
passe dans la tranche supérieure; car l'eau s' étant écoulée 
jusqu'au pian horizontal qui forpe la limite entre cette 
tranche et la tranche immédiatement inférieure , on opérera 
sur cette dernière comme on aura opéré sur la première, 
et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on soil arrivé au fond du 
vase, ou plutôt à la sphère d'activité de rorifice; car on 
sait qu'une fois l'eau arrivée là » il se produit dans l'écou- 
lement des mouvements anormaux dont les lois sont jusqu'ici 
parfaitement inconnues. 

Supposons d'abord, pour élucider la question, que le 
niveau du vase ou réservoir demeure constant pendant l'é- 
coulement , et désignons par : 

Q le débit par seconde d'un affluent régulier que nous 
supposons arriver au réservoir ; 

q le débit par seconde du déversoir de superficie € de la 
fig. io« Pl. 99; 

^ celui de la vanne de fond A de cette même figure; 
celui du système de vannes intermédiaires B (vannes 
de prise d'eau) supposé noyé à l'aval ; 

to la surface de la section d'écoulement du déversoir C; 

0)' la surface de la section d'écoulement de la vanne A ; 

w" la surface de la section d'écoulement de la vanne B; 

m, m\ m" les coefiicients de contraction qui conviennent 
à ces trois orifices. 

On aura d'abord évidemment, si l'on suppose, comme 
nous le faisons, le niveau du r^ervoir constant pendant 
l'écoulement, la relation suivante entre les débits par se- 
conde indiqués ci-dessus : 
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OU bien , en exprimant 9, 9', 9'' en fonction dea vitesses qui 
correspondent à ces trois débits t 

©, ^ tf' désignant ces vitesses. 

> Supposons maiuteuaut que le niveau constant du péser- 
voir soit celui qui correspond à la hauteur H au-dessus du 
plan horizontal qui sépare trancbe dans laquelle nous 

opérons de la tranche immédiatement inférieure, que la 
vanne A ne soit pas noy^e à l'aval, et que la vanne iS le soit, 
comme ^ous ravons indiqué déjà plus haut, et comme cela 
arrive, en effet» pour les vannes de prise d'^u du chinai. 
Nous désifsnerons d'ailleurs par : 

R la hauteur entre le centre de roriflce d'écoulement de 
la vanqe A , et le plan iiurizoïital limite de la tranche que 
nous considérons et de la tranche immédiat^m^Ot V^ù- 
rieure ; 

R' la hauteur entre le centre de Toritice d'écoulement de 
la vanne B et le même plan horizontal; 

h' la hauteur au-dessus du centre de rorifice U du niveau 
que tieiuieiit les eaux en aval de la vanne B ; 

h la hauteur du ^euil du déversoir de superhoie C au- 
dessus du plan horizontal limite de la tranche que nous con- 
sidérons et de la tranehe immédiatement inférieure. 

Cela posé, on aura évidemment, d'après les premières 
notions d iiydiauiique, les expressions suivantes des vitesses 
tî, v\ v": 

s 

V ^-m y%g{n — h) , 4éyer^pîr C; 

1/ = m' l^2.^(U + H), vanne A ; 

D'un autre côté, L désignant la largeur de Touverture 
du déversoir* on aura évidemment 
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d'Qtt 8ub&titq«p$ ces diverse? valeurs àam V^q0&on gé^ 
nérale des débits écrite ci^^essu^i posAQt d'^iU^ors 

^ ayant la valeur connue ^ =9'".8o9. 

Or, pour que le volume débité soit égal an volume af- 
fluent, ce qui est implicitement admis par l'hypothèse que 
nous avons faite 4' un niveau constant dans le réservoir, il 
suffira que les quantité!^ L, tù\ ta" satisfa&sei)t à cette équa- 
tion , dans laquelle tout est connu. La largeur L du déver- 
soir et les lart^eurs des dimensions horizontales des orilices 
A et B soiUcuiiiiues , puisqu'elles résultent d'ouvrages don- 
nés; il ne resterait donc plus à déterminer que les levées de 
vannes ou les dimensions verticales des orifices A et B. Or« 
comme il y a ici deux levées de vannes, et que nous n'avons 
qu'une seule équation, il est clair qu'il faudra s'en donner 
une pour d(''terminer l'autre ; la question se trouve donc, en 
dôiîûitive, ramenée à déterminer la levée d'une vanne rec- 
tangulaire dont on cimnaîtl la largeur de manière qu'elle 
débite un cube d'eau donné, question dont la soluUon bien 
mmple a été donnée dans la note C (*) relativement aux 
([uestions soulevées par le règlemept du débit de la rigole 
de la Sai re. 

Lorsqu'au lieu de supposer le niveau du réservoir coUr 
stant, comme nous venons de le faire, on le suppose va- 
riable, et de plus la section borizontale variable, c'est-àr 

dire le vase non prismatique, comme cela arrive dans les 
réservoirs des cnnaux , la question change de face et devient 
trés-coinpie:ii:e, On peut, dans ce cas, que déterminer 
l'expression du temps qu'il faut pour que Técoulement se 



. (*} Voir lauûttipage i/ii. 
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faisant parles divers orifices» le niveau du réservoir s'élève 

ou s'abaisse d'une quantité donnée , suivant que le volume 
afllu' nt est plus grand ou plus petit que le volume débité 
dans le même temps par ces orifices. 

Lorsque le niveau reste constant, le volume tt, débité dans 
le même temps ^ a évidemment pour ezpresiâon ii=Q{, 
c'est*à-dire le volume affluent dans le même temps. 

Lorsque le niveau est variable, si Von suppose que f, soit 
le temps, déterminé par le calcul, qu'il faut pour que le ni- 
veau du réservoir s'abaisse de la hauteur , et si dé- 
signe le volume d'eau correspondant dans le vase à cet 
abaissement , Q étant toujours le débit affluent par seconde, 
et U désignant le volume d'eau total débité par les oaiices 
dans ce même temps ou aura : 

V=zQt, + u,. (il) 

Si au lieu de s'abaisser, comme nous venons de le sup- 
poser, le niveau s'élève dans le réservoir de la hauteur H, , 
c'est-à-dire si la quantité d'eau qui y entre est supérieure à 
celle qui en sort pendant le temps déterminé par le calcul 

qui correspond à Texhaussement H, du niveau, on aurait, 
en désignant d'ailleurs par la capacité correspondant 
dans le réservoir à la hauteur H, , et par U' le volume total 
débité par les orifices pendant le temps I, , 

U'=Q^,-u., (12) 

et les volumes éteau moyens débités par seconde pendant 

les temps et dans les deux cas seraient : 

-=Q+^ et - = Q_^, 

On n'a donc ici que les débits moyens par seconde pendant 
un temps déterminé , tandis que dans le cas du niveau con- 
stant on a exactement le volume débité par seconde qui esî Q, 

Si ia section horizontale du réservoir était supposée con- 
stante, c'est-à-dire si Ton admettait que le vase fût prisma- 
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tiqae, les volumes et ti, auraient pour expreaaîoDs, A dé- 
signant la surface de cette section , 

Lorsque la section horizontale est variable « sa surface 

est, comme on l'a vu au paragraphe I du chapitre II, une 
foiictiOD de la hauteur œ à laquelle est laite cette section 
auHiessus du fond de la tranche que Ton considère » de la 
forme a-^-bx-^-ea^^ 

et si H désigne, comme nous T avons indiqué plus haut* la 
hauteur de Feau au-dessus du fond de la tranche au moment 
où l'écoulement commence, et désignant les hauteurs 
de Feau an-dessus de ce même plan au moment ôù Técou- 

lement finit daus les deux cas de Tabaissemeat ou de Tex- 
haussement du niveau, on aurait, dans le cas où le niveau 
s'abaisse: 

i#,=A(H — Jfj), puisque Ton a id H|SsH — ^r, 
et dans celui où le niveau s'élève : 

Uts:sA(a?,— H)t poisqne l'on a ici H^sd?,— 
d'où résulte que dans le premier de ces deux cas l'on aura: 

U = Q|,+A(B-a?,), (i3) 

et dans le second : 

C'==0I,— A(a?,-H). (i4) 

Lorsque la section horizontale est variable, les vo- 
lumes contenus dans le réservoir au-dessus du fond de 
la tranche, et jusqu'aux plans horizontaux situés aux hau- 
teurs H, x^jX^ au-dessus de ce fond sont, d'après l'ex- 
pression (8 bis) du § 1 du chap. II , applicable ici : 

aH+2^ + ^, (i5) 

•, 6x', . cap', „ 
•«. + -j^+-3-^» 
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on aura 4odc dans ce cas de la sectioa homoutai^ variablâ : 

„ , 6H* cH» / , bT\ , cx\\ 

«.=«^.+— + -r ~ + irj ' 

d'où substituant dans les é<;pations (i i) et (i 3) : 

V =Qt,+aE + — + — 09, + —^+-^ r (iS) 

2 .j \ 2 ^ 

l) ^00;.+— + ^aH + — + —], (48) 

et les expressioqs (iS) et (19) seront toujours très-facile&i ^ 
c^culeri si Tpo sa rappelle que les expresisions (i5)» (ifi), 
(17) se tTQUYeiit loutQ» cadç^é0s daps table s de }^ 

note D. 

Ain<îi, dans le cas du niveau variable, les étjuatîons (i3)- 
(i4) pour l'hypothèse de la section horizontale du réser- 
voir constante, et les éqoaUons (18), (19) pour l'hypo- 
thèse de cette section horizontale variable , donneront tou- 
jours facilement le volume d'eau total débité par les orifices 
(Icins les temps et que le niveau mettra à l)ai'<><er de la 
hauteur U à la hauteur , ou à monter de ia hauteur U à la 
hauteur au-dessiu du plan honaontal inférieur qui sé- 
p^ }a tranche ojl se fait l'écoulement de la tranche immé- 
diatemcQt au-dessous; le tout est donc ipaîutenant de trou- 
ver l'expression générale du temps ( eu fonction de la 
variation d£ uiyçau du vase qu réservoir ; c'est donç ^ çette 
recherche que pous arrivons m^iatepaat. 

I bis. ÈqaaHons différentieUes générales dans le cas du 
niveau variable. — Supposons d'abord qu'il s'agisse du cas 
où le niveau baisse , c'est-à-dire où les orifices de sortie 
débitent plus que l'allluent ouïes orifices d'entrée au réser- 
voir, et supposons que l'abaissement au bout du temps t soit 
représenté par y {fy. lo^Pl. 99); rappelons'd'ailleurs qu'ici 
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la nature da mouyement est celle du mouvement uniforiné- 
ment retardé, et que Ton déduit du principe de Bemouitti^ 

conséquence lui-même de 1 Ijypotlièse du paraUi'lisme dea 
tranches, que les vitesses de sortie des on lues ^ en un instant 
quelconque du mouveinenlf sont dues aux hauteurs de Veau 
au-dfs$us des eenires de m orifim dam le même instant {*) , 
c'est-à-dire que , pour un instant , donné les vitesses se cal- 
culent en fonction des hauteurs comme dans le cas où le ni- 
veau resterait constaut à ces mêmes hauteurs. 

11 suit de là (jue si v, v\ v" désigneut les vitesses de sortie 
des trois orifices que nous considérons {fig, lo, P). 99), cep 
vitesses, lorsque le niveau s'est abaissé de la quantité 
c'est-à-dire lorsqu'il est à la hauteurs au-dessus du fond 
de la tranche , ont pour expressions les suivantes, en ayant 
égard aux notations déjà indiquées ci-dessus et aux rela- 
tions de la /îj/. 10 : 

v=z^m\/'2.y^ii — h'^y), 
ou , puisque d'après la ligure on a a? 4- y = H, 

ù 

et pour les deux autres vitesses r', t", ou aurait : 

R, étant égal à R'— W, 

Les débits côrrespondanti^ à vitesses dans un accrois- 
sement infiniment peti^ dt du temps I, au bout duquel le 
niveau se trouve, dans le réservoir, à la hauteur x au-dessus 

du fond de la tranche que l'on considère, seront i 

vïodt» ià'v'dt, <DV'dl. 



(*) \oir cVAubuisson : Hydraulique, pages 85 et 84, pour la dé- 
monstration de c« principe. 
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HaintenaDt si Z désigne la surface de la section horizon* 

taie qui correspond à la hauteur x au-dessus du fond de la 
tranche, le volume sorti du réservoir, dans rinsiaiit df, 
si ce réservoir ne recevait aucun alUuent, serait Zdy; 
mais comme, dans ce même instant* le réservoir reçoit un 
Yolume d'eau exprimé par Qdt , il s'ensuit que dans le temps 
dt il sera réellement sorti du réservoir un volume d'eau 
ayant pour expressioa Zdy-}-Qdt. Or comme il est évident 
que ce volume doit être égal à la somme des volumes dé- 
bités pendant ce même temps infiniment petit dl par les 
trois orifices, il sf ensuit que l'on aura la relation suivante : 

Qdt + Ldy = uivdt + îù'v'dt -j- w VW^, (ao) 
d*où Ton tirera : 

rff- +Zdy 

ou , substituant les valeurs de v" indiquées ci-dessus, 
et remarquant que d'après la/ij^. lo on a x+yz=zE^ d'où 
^==_dfl;, et que d'ailleurs on a «issLx(â^— 6), L étant 
la largeur du déversoir, 



3 

Posons maintenant, pour simplifier les écritures des 

calculs : 3 . y — 

-mLKa.j=r, (21) 

«' 01' {/ITg = jj, (aa) 
lllVV^=/, (23) 

de sorte que nous puissions écrire, aind qu'il suit, l'équation 

différentielle qui vieut d'être indiquée, en remplaçant d'ail- 
leurs les radicaux par des puissances fractionnaires : 

dt== ; . ; . (25) 
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Dans le cas où le niveau s'élèverait, c est-a-dire si le vase 
recevait pins qu'il ne débite, y désignerait la quantité dont 
le niveau s'est élevé au-dessus de la hauteur H, qu'avait le 
liquide au-deamis du fond de la traocbe au commeooenieiit 
de récoulement et au lieu de désigner, comme tout à l'heure, 
la quantité dont le niveau s'était abaissé au-dessous de cette 
môme hauteur H , on aurait : 



ou, puisque maintenant on aurait entre x et y la relation 
X — H = y, X étant ai tiiellement plus grand que H, tandis 
que tout à l'heure il était plus petit , 

V s=g«V^a,^(«— A), 

<m a d'ailleofs pour les deux antres vitesses; 

L'éqnation différentielle du mouvement serait évident^* 
ment ici : 

Z = Q(ft — ( wodf + Mdt + «VA) , 

qui exprime que le volume resté dans le vase pendant le 
temps infiniment petit di est égal à la différence du volume 
entré et du volume sorti dans le même temps, on en tire : 

ou 



Ott, puisque d'après la relation x — H=|/ on a d|/=da;, 

*= , — ^ —. 
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Cette équatiou ( ^H) est toat à fût de la même forme que 
Féquation déduiie du cas où le niveau s abaisse pen- 
dant récoulenH iit ; seulement dans (sb) est toujours plus 
grand qm U, tandis qu'il est plus petit que H dans Téqua- 
tion (a5) « Mais pour trouver Tiotégrale de oes deux équa- 
tions différentielles, il suffit évidemment de chercher celle 
de Tune d'elles; nous n'avons donc(ju";i traiter un des cas, 
et comme c'est celui de rabaissement de niveau qui oi le 
plus ordinaire dans la pratique, prenons l'équatiou (2â) 
pour point de départ. 

Nous avons d'ailleurs toujours deux hypothèses à Dure : 

La section horizontale du réservoir est variable } 
2° Elle est constante. 

Dans le cas de la section variable on a, eu égard à la 
relation (6 bis) donnée au § I du chapitre II : 

Z = a + ^ cx^f 

d'où substituaui cette valeur de Z dans l'équation (20), 
celle-ci devient 

Le cas de la section horizontale variable a pour cas par- 
ticulier celui de la section constante. En effet, pour ex- 
primer que Z est constant, il sullit, dans son expression 
ci-dessus, de faire 6 = 0, c = o, d'où Z = a; mais pour 
ne pas confondre les notations d'un des cas avec celles qui 
sont propres à l'autre, nous désignerons, dans le cas de la 
section horizontale constante, la surface de cette section 
par A, de sorte qu'on aura Z =» A , d'où 

Ui^ ^ 

Les équations (27) et (28] donneront par l'intégration la 

valeur de i en fonciioii de a;, et la constante de l'intégrale 
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se déteiniiiiKfra toujours par la condition que pour H 
on ait t — u, puisque c'est au moment où i(3 liquide est à 
ia hauteur U au-desaus du fond de la tranche que l' écou- 
lement est supposé cosunencer ; de sorte qti'en dâtinitive 
la valeur de t que l'on tirera de cette intégrale représentera 
en ronction de .r Je temps qu'ii faiidtM an liquide pour 
baisser de la quautité H — jc. Nous ferons remarquer d'ail- 
leurs que si l'intégrale de l'équation («7) était connue, 
celle de Téquatlon (118) s'en déduirait toujours facilement 
en y faisant 

La question serait donc ramenée k inte'i^rcr l'équa- 
tion (27). Cette opération ne présente pas d'impossibilité, 
mais elle entraine à des calculs d'une extrême complica- 
tîoQ. On commence par chasser successivement les radi- 
caux du dénominateur en multipliant les deux termes de la 
fraction par un facteur tel (jiie l'on ait au de.uomiuateur soit 
une dilïérence de r irrés, soit le produit d'une somme par 
une différence de deux termes. On ramènera ainsi » en dé* 
iinitive, le dénominateur à la forme d'un polynôme ordonné 
par rapport kœ, ne renfermant plus que des puissances 
entières de cette variable, et le numérateur renfermera des 
polynômes à puissances entières de la variable multipliés 
par des radicaux du second degré sous lesquels cette Va- 
riable sera engagée , combinaison dont l'intégration n'est 
pas impossible. Mais on doit faire remarquer que Téqua- 
tiou dilTérentielle étant ainsi transformée, il faut, pour 
pouvoir effectuer l'intégraiion, y substituer, pour r, p, /*, 
R, Rj , , Q, a, 6, c des valeurs numériques, et chercber 
ainsi l'intégrale dans chaque application particulière, c'est-à- 
dire qne les calculs deviennent impossibles par leur compli- 
cation. Comme nous désirons d'ailleurs, avant tout, donner 
des résultats a[)i)licables en pratique, et que dès lors îl îm- 
portû de simplifier les calculs, nous ne traiterons que des 
formes particulières de Téquation (117), c'est-à-dire les 
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cas que l'on adopte ordinairement dans les traités d'hy- 
draulique; uûus ferons donc successivement diverses hypo- 
thèses particulières qui, en simplifiant l'équation (37), 
permettront d'arriver plus facilesoeot à une expression gé- 
nérale de l'intégrale dans chacune de ces hypothèses. 

IL ÊeouUment par une vanne quand le ritervoêr te tnde 
sans recevoir d'affluenis. — Nous supposerons d'abord que 
le réservoir ne reçoive pas d'aflluent et que l' écoulement 
se lasse par un seul système de vannes, c est le cas qui se 
troQYe dans tous les traités d'hydraulique, à Tezceptu 
près qulci nous supposons la section horizontale du vaae 
variable, tandis que dans les traités d'hydraulique on la 
suppose constante , c'est-à-dire le vase ramené à la forme 
prismatique. Supposons donc que l'écoulement se fasse 
par la vanne A de la fig, 10, PL 99. Il est évident que pour 
approprier Téquation (27) à notre hypothèse particulière» 
il faut y annuler Q et les termes qui se rapportent au dé- 
versoir C et à la vanne B, dont on fait abstraction par 
hypothèse. On fera donc dans l'équation (27), 

Q = o, r = o et /'=o, 

de sorte que l'équation différentielle applicable au cas que 
nous voulons traiter ici, d'un vase à section variable qui se 
vide par une vanne, est 



— [a-j-bx-\- CX-) dx (a -|- 6jî + ex*) dx 

p(R-f-aî)* pl/R+î 



^ Ton supposait la section horizontale constante » il suffi- 
rait, comme on l'a indiqué plus haut, de faire dans cette 

équation 

a=Â9 6=0^ c = o^ 



6t elle deviendrait 
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qu'on déduirait aussi de réquation (98) en y faisant 

Q=o^ rs=30, /sso* 

L'iiitégrale de Féquation (29) est facile à trouver, et nous 
renvoyons pour le calcul de détail à la note G (*) , article 
premier, dans laquelle il est indiqué* On a, en déterminant 
la constante de manière que t=:o pour dsssH, et en se 

rappelant que d'après la relation (22) on a p^m'to'i/^g : 

\ 



+ acH)(R+H) +^c(R + H)']. 

•*'«»V».Jfjj>_^/5q::ira(o+6a;+ca;')— 

+ acz) (K + X) + Il c (R + a;)'] . 



1= = 



(Si) 



Dans le cas de la section constante ou lera, dans la rela- 
tion (3i) : /^^^ ^ ^ ' ^^,\ 

a = iL> 6 = 0, CassO, / 

et l'on en déduira : ^IV ^^SÎHY ' 



F 

expression qui ^obtiendrait aussi trèsrfacilement par Tinté* 
gration directe de Téquation (5o) . 

Si Ton avait R=o, c'est-à-dire si l'on supposait l'orifice 
placé au fond de la tranche sur laquelle on opère, au lieu 
d'être eu contre-bas de ce fond de la hauteur R, en un 
mot ai l'on se mettait complètement dans l'bypothèse d'un 
tase rectangulaire à section constante du haut en bas, 

(*) Voir la note page i/ii. 
AnnaJUt du F, it Cfe. MiÉiioiRES»-*iOiie xii. i& 
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qu'on admet ordinaii ement dans les traités d'hydraulique, 
Téquatioii (52) deviendrait 

l=x î^ll/H l/ij, (33) 

mu» K s.y 

qui n'est autre chose que l'expression donnée dans les 

traités pour i'écouleuiL'ui par une vanne dans le cas d'uo 
vase prismatique qui se vide, comme ou devait s'y at- 
tendre. 

Si Ton supposa x^o dans la fonmile (3i) , elle donnera 
le temps qu'il faut pour que la tranche que Ton considère 
se vide, et ce temps aura par conséquent pour expression : 

' +«H)(R + H)+i^c(H + Hr]. l (54) 



t= r2(a + 6H + cUv ~- j,;>+îiiH)U + ^rH-1 (35) 

mV 1/2.01- ^ ii> J 



et si ToQ suppose de plus, comme tout à l'heure^ R = o, 
c'est-À-dire que la vanne soit au fond même de la tranche 
où se fait Técoulement, on aura : 

d'où, en faisant dans cette formule (ôd), 

a=A, 6=:o, c=BO, 
pour exprimer que la hcction horizouuile e-^i copstante, 

<g= y 43^) 

m w' K 2,g 

exprestton qui s^obtieni dossi en faisant «na dans 

pression (53). E!ie donne le temps qu'il faut pour vider 
tranche dan«? îe cas d'un vase prismatique; cette expresMOQ 
se trouve dans tous les traités d'hydraulique* 
11 est chiiri d'ailleurs, que si, au lîsii d* supposer la 
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vanne A» sur laquelle nous venons de raisoQuer^ non noyée 
à Taval, 00011116 doo» l'avons primitiveneiit 8op|Ktté, on 
avait une vanne noyée, toutes les expressions que nous ve- 
nons de dcmner dans ce paragraphe seraient encore appli- 
cables. 11 sufiirait, en ciiet, d*y remplacer p par /* et R 
par li^ , / etr étant les valeurs appiicables à une vanne 
noyée analogues aux valeurs p el R qui s'appliquent à une 
vanne non noyée. 

Faisons l oiiiaitjuer maintenant que les calculs sont in- 
coniesLabiement plus simples dans le cas de la section 
boriaontale constante que dans celui de la section variable , 
et que dès lors on doit chercher en pratique à ramener les 
réservoirs à cette forme. Voyons comment cela pourra se 
faire de la manière la plus approchée, llemarquons d'abord 
que la forme du vase n'influe sur récoidenient que dans la 
tranche , et dans les limites de hauteur où cet écoulement 
te fût) si donc on veat, par les formules qui précédent , 
ealcoler une valeur partieuiière de correspondent à 
une valeur particulière de .r, la forme de la section 
horiiontale n'influe sur récouleinent qvo dans la hauieur 
B— 'â;^ et dans la tranche où cet écouieoient a lieu. Il fatH 
dene, déi ion, prendre pei»r A la moyenne 4^ deux iurfêcm 
des $eeHo»8 mneêponàtM amx hmuan B sf a« 
dessus du fmd de la îroncke sur liufiuUe on e/»ère. Ces sutv- 
faces se troii\ ci oiit (pourTétang de Guudrexange) dans la 
taiiie 1 de la note D, en regard des hauteurs coi respon- 
dantes; quant à Texpression générale de /V, elle serait ici, 
e« égard à la relation (6 hiè), g I, chapitre il. 

En déterminant A par cette équation (T) , on approchera 
beaucoup de la vérité qu'en suivant te procédé ordi- 
nairement employé en pratique. Ce procédé consiste, 
comme le nôtre, à diviser le vase en tranches; mais dans 
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chaque tranche, au lieu de déterminer la section comme 
nous veiums de le faire, on suppose tout simplement quelle 
est la moyenne entre les surfaces des deux sections supé- 
rieure et inférieure de la tranche , surfaces qui sont déter- 
minées, comme dans notre procédé , par des opérations 
directes sur le terrain. 

Ainsi, dans notre procédé, la surface de la section con- 
stante du vase prismatique équivalent , à substituer au 
vase réel K section horizontale variable, se détermine 
en prenant la moyenne entre les surfaces des sections qui 
correspondent aux hauteurs de l'eau au commencement et 
à la ûu de Técoulement, tandis que, par le procédé ordi- 
naire, on la détermine tout simplement en prenant la 
moyenne des surfaces des sections sapérieore et inférieure 
de la tranche. 

Or on fait ainsi une erreur d'autant plus grossière que la 
hauteur des tranches est plus grande et que les plans de 
niveau correspondants au commencement et à la fin de 
l'écoulement sont plus rapprochés, c'est-à^re que H — 
est plus peût par rapport à H. Lorsque =0, et H=K , 
R représentant, comme cela a été indiqué au g 1 du cha- 
pitre II, la iiauteur de la tranche, cette méthode donne 
évidemment les mêmes résultats que celle que nous indir 
qnons, car alors Téquation (T) donne : 



(T-) 



Or si i on a recours aux expressions de a, 6, c données an 
paragraphe i du chapitre II , qui sont : 

on en déduira par leur substitution dans Téquation (T) : 
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e'est-à-dire Ut moyenne des surfaces S et S' des sections în- 
férienre et supérieure de la traDche de hauteur K. 

Dans tout autre cas que ce cas très-particulier de = o, 
H = K , on voit donc que le procédé prati^e ordinaire, qui 
se contente de déterminer A par la moyenne des sections 
extrêmes de la tranche, s'élolgpde beaucoup du procédé plus 
exact que nous venons d'indiquer pour la détermination de 
cette surface, et dont nous conseillons, par conséquent, 
l'emploi chaque fois que l'on voudra, après avoir subdivisé 
un réservoir en tranches, nunener chacune de ces tranches 
à la forme prismatique dans la hauteur sur laquelle se fait 
récoulement. Ce procédé est, du reste, fort ^ple, et se 
réduit à chercher dans une table , une fois que celle-ci est 
faite pour le réservoir que l'on considère, comme ijous l'a- 
vons fait pour l'étang de Gondrexange. 

L'expression £ de Terreur que l'on fait en se servant dn 
procédé pratique ordinaire au lieu de celui que nous indi- 
quons, sera la difiérenceentre les expressions (T) et (T') ; sdt 
hoc "4" ex ' 

B — — L- pour la valeur de A. L'erreur sei'a donc 

d'autant plus grande que sera plus grand, c'est-à-dire 
que les ^ans de niveau aux hauteurs H et au-dessus 
du fond de la tranche qui correspondent au commence^ 
ment et à la fin de Fécoulement seront plus rapprochés, 
comme nous l'avons dit ci -dessus. 

111. IMtermination de la levée de mnne qui doit, dam un 
temps doméf faire baUser U niceau du réservoir d'une quanr 
HU donnée. — On peut être conduit à résoudre, à propos 
du cas de Técoulement d*un vase qui se vide, traité dans le 

para{j;raphe prucédcat, ia question suivante : Dèlernnntr la 
levve de vanne uècessaire pour faire baisser, avec une largeur 
de vanne dotinée, le niveau du réservoir une quantité don^- 
née, dam un temps donné. 

Il est évident que la forme de l'équation (3i)nese prête 
pas directement à ce calcul; car, outre et t, elle contient 
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il, qui varie àveo «>', ou plutôt avec la levée de vanne (i), 
R étant la hauteur du centre de Forifice au-dessous du 
plan horizontal, luniie de la tranche que l'on considère 
oomme immédiateœeat inférieure. Mais on peut employer 
use méthode graphique qui permet d'arriver à la aolution 
de la question aveo une approximation snffisante pour la 
pratique. Prenons d'abord pour le calcul du temps la foiv 
mule (3i) , qui est la plus générale ici , attendu ([u'elle cor- 
reapoodaucas delaaection horizontale variable, et supposons 
qu'on veuille faire baisser le réservoir d'une quantité donnée 
m au-dessous du niveau qui correspond à la hauteur fi de 
l'eau au-dessus du fond de la tranche , on aura H 
d'où .r=H — m. La formule (3i) donnera, avec une cer- 
taine valeur de o)\ le temps t^ qu'il faudra pour faire baisser 
le niveau de la quantité m, en faisant dans cette ibrmule 

On donnera successivement dans cette formule (5i) , au 

moyeu de diverses levées de vanne, diverses valeurs parti- 
culières à (*) (i>'=w,, to'=a)jj, o>' = w^,on déterminera les 
valeurs correspondantes de R pour chacune de ces levées de 
vanne, et par ccmséquent au moyen de la formule (5i) , les 
valeurs e,, t., du temps quejeau mettra pour ces diverses 
levées de vanne à baisser de la quantité m dans le vase , ou à 
s'abaisser de la hauteur H à la hauteur H — m au-dessus du 
fond de la tranche que l'on considère. On portera les valeurs 
t^st 04 snr une ligne horizontale prise pour axé des to', 
et les valeurs correspondantes t^, t .^, du temps l sur les 
ordonnéesverticalescorrespondantesaux abscissesto^, , to^. 
Ainsi {fig. 11, Pl. 99) on ponera o^z^zUt^ (1) de A en B, 
M, = L% de A en G , co^ =3 Ll^ de A en D, eto... Les valeurs 



(*) Si V désigne la longueur de la vanne, l sa lovée, on aura: 
ta'=L7';si />. , /. , ... sont des valeurs particulières de la îovén "),. , 
etc. , les valeurs de i»' correspondantes, on aura toujours: 
«o^M» L7„ wj= L'««)3 . etc. 
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correspondanteg die t seront portées sur les oidonnées cor- 
respondant à ces abscisses, savoir : I, de B en H, de G 

en K, de D en M, etc.... L'équation (5 1) montre d'ail- 
leurs que pour w == o on a < = ; la courbe des temps a 
donc l'axe des i pour asymptote; on pourra dès lors con- 
struire assez exactement cette courbe par points : suppo- 
soRS-la construite au moyen de quelques valeurs particu- 
lières de to'; il sera facile de déterminer la section w^qui 
permettrait de faire baisspr l'eau en un temps de la (quan- 
tité donnée m. Il suHira, en elfet, pour cela, de porter sur 
Taxe des lia quantité r« de A en F; par le pointF on mè* 
liera une, parallèle à Taxe des on déterminera ainsi la 
point 6 où oettè horizontale coupe la courbe des temps et 
en abaissant du point (i ainsi déterminé une perpendiculaire 
sur i ajte des w', la valeur particulière chercbée sera égaie 
à AË, que l'on prendra à l'échelle sur la fij^^re. La levée 
de vanne correspondante serait d'aUleursévidemment : 

^ Ac 

V étant la largeur de la vanne» puisque Ton a : 

Dans le cas où la section horizontale est constante, le 
calcul peut se faire directement au moyen ie réquation(3i). 
£n effet, si L' désigne toujours la largeur de la vanne, l sa 
levée, et, si M désigne la hauteur du fond de la tran- 
che que Ton cou»dère au-dessus du seuil de la vanne , on 
aura ici ; 

a 

d'où substituant dans l'équation (52) : 
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si, dans cette dernière équation , on Dût — m pour 

exprimer que le niveau laisse de la quantités; si Fou 
y donne d'ailleujs à / une valeur particiiVu re f,, elle ne 
contiendra plus que la seule inconnue qu'il sera dès 
lors toujours possible d'en tirer. Mais cela conduirait à une 
équation du 4* degré en 7, et les calculs à faire pour arriver 
à déterminer la racine applicable ici ne paraissent guère 
plus simples que le procédé grraphique que nous venons 
d'indiquer pour le cas géuèral, procédé qui devra dès lors 
s'appliquer dans tous les cas. 









i>.« 


III 



aussi loin qu'on voudra. Ainsi , supposons qu'on ah trouvé 

par un ou deux tâtonnements, qui sont l'aciles d'après la 
forme de l'équation (52) , deux valeuis de u>' qui compren- 
nent celle que Ton cherche; il est facile d'en déduire une 
première approchée de la valeur de <»' que Ton cherche. 
Supposons, par exemple, que les deux valeurs u.ssAB 
{fig, 1 1 , PL 99) et 0),^= AC comprennent la valeur cherchée ; 
que les deux valeurs et de t correspondant à ces va- 
leurs (toujours pour la valeur de a; = H — m) soient repré- 
sentées sur la figure par les deux ordonnées correspon- 
dantes r^=BH, f,=:€K, on prendra sur Taxe des 1 
AF = l„ , étant le temps donné pour lequel on cherche la 
valeur de w', qui fera baisser le ni\ eau de la quantité m. En 
menant FG parallèle à l'axe des t./, on déterminu un pointG 
sur la ligne courbe des temps , et en abaissant la perpen- 
diculaire GK sur Taxe des on aura la valeur cheit^ée 
de «»', qui sera sur la figure 

Or on a, d'après les relations de la fig, 11. en supposant 
que les deux éléments de courbe HG et GK sont sur une 
même ligne droite , c'est*À-dire en supposant que les deux 
ordonnées sont assez rapprochées pour que dans leur inter- 
valle il n'y ait que peu de différence entre l'élément de la 
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courbe et la ligue droile qui joint les extrémités des deux 
ordonnées, k pn^curâon suivante : 

PG:RiL::UF:GR» 

OU : 

B£:£C::HP:GH; 

d'où: 

BB-f. EC : DE :: HP + GR : HP ; 
mais on a aussi : 



EC=AC — AE = w,— 



BP=HB — GE= — 

d'où , substituant dans la dernière des proportions ci-dessus 
et réduisant, Ton déduit ; 

équalion qui détennineidta en fonction de «A. , I,, I,, qni 
flontconmies, et de l, qui Test aussi, puisque Fon se donne 

le temps, pendant lequel la section oj„ cherchée doil débiter 
l'eau nécessaire ])oui faire baisser le niveau de Teau de la 
quantité donnée m dans le réservoir. 

Si Ton voulait pousser plus loin l'approximation , rien ne 
l'empèchenut; il faudrait substituer la valeur particulière 
o), de tù\ ainsi déterminée, dansréqaation (5 1) ou l'équation 
(3'^} , suivant que l'on voudrait se servir de la formule exacte 
ou de la formule approchée , et calculer le temps corres- 
pondant à cette valeur* Si la valeur de t ainsi déterminée 
diffère sensiblement de I», valeur donnée dpridrî, on en 
conclura que la valeur n*est pas encore assez approchée ; 
mais cette valeur servira, au rnoycn de la formule (o), à 
en trouver une nouvelle, qui sera |)lus approchée que 
la première, puisque l'on aura ainsi deux valeurs entre 
lesquelles la valeur cherchée sera comprise. £n un mot, 
on peut, par ce mode de calcul, resserrer autant qu'on 
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voudra les limites de la valeur de tù\ que Ton cberéhe pour 
le temps donné f„ , et rabaissement de niveau donné m. 

IV. Déierininalion de l'abahs^emenl de niveau que stihira 
dans un temps donné Je niveau du rhervoir, l'écoulement 
se faisant par un orifice donné. — Dans ce qui précède on 
a déterminé l II) en fonction de Il suffirait, pour 
résoudre la question inverse, c'est-à-dire pour détenqiner 
l'abaissement de niveau dans un temps donné , l'écoulement 
se faisant par un orifice donné, de tirer en fonction de ^ dos 
équations données au paragraphe 11 ; mais l'équation (5 1 ^ ne 
se prête pas directement à cette opération, et si dans cette 
équation on se donne m', ^ , A, H, a, 6, e, la valeur cor- 
respondante de w ne peut s'en tirer par une opération di- 
recte, car elle donnerait une équation du 5' degré eu x; 
on y arriverait par la substitution successive de diverses 
valeurs de et par conséquent par tâtonoament. 

Si Ton suppose la section horizontale constante, la ques- 
tion se simplifie eonsidéràblsmentt oar on^a alors ^ pour y 
satisfaire, l'équation (Ss) donnée au paragraphe II : 

i^—^^iV'T+n^^ (32) 
Qi\ OU tirerait directement de cette équatiou ; 

*=(»/iq:H-'.2il^y-». (■) 

d'où Ton déduirût : 

ce qui résout la question d'une manière simple et com- 
plète. 

V. Dèttrminatiûn du wlame éctmièâamh temps t. ^Le 
volume ti écoulé dans le temps ( serait donné ici par la for* 

mule (i5) : 

«|a=Q| + A(H— a;), 
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daosiaqaelie H — x aurait la valeur déterminée à la fin du 
paragraidie précédent » d*oà Ton déduirait i 

et si VoTï veut rester dans Thypothèse des formules préeé-» 
dentés , il faut dans cette équation faire Q s» o ; d'oà t 



4 t f\/ — / i/ u I rV IwVWa.A 
u = (m'w V a»g^ U + fl — ' V 



En faisant dans cette formule R^o , on trouve Texpres* 
sion 

qui est donnée dan^ :.ous les traités d'hydraulique pour le 
volume d'eau débité pendant le temps t , par une vanne de 
section dan:; un vase qui se vide san^ recevoir d'afiluents. 
Cette formule s'obtiendrait d'aiiieurs aussi en tirant et par 
conséquent H ^% de l'équation (55) . 

Si l'on suppose que A soit très-grand par rapport à 
on peut dans la formule Q^) négliger le second des termes 
qui sont entre la parenthèse « et elle devient alors ; 

et si d'ailleurs ou supposait que î futTuAitéde temps, soit 
une seconde on aurait : 

ce qui n'est autre chose que la formule qui donne le débit 

par seconde, dans le cas où le niveau du réservoir reste con- 
stant à la hauteur H au-dessus du fond de la tranche que 
Ton considère. 

Si donc on connaissait les abaissements de niveau du ré- 
servoir de seconde en seconde» on caleolerait les débits 
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correspondaDts par la formule ordinaire (h^), et en ajoutant 
ces débits successifs , on aurût le débit total correspondant 
au temps l ou àPabaissement de niveau H — x ; mais comme 
dans une seconde l'abaissement du niveau de l'eau dans le 
réservoir serait imperceptible aux échelles, il faut» si l'on 
veut se servir de ce procédé de calcul, adopter une unité 
de temps capable de faireappréder l'abaissement de niveau. 
Prenons, par exemple, 6 heures, soit si 600", la formule 
Q) devieudiait dans ce cas : 

, . tl) 

81 le rapport ^j- est encore assez petit pour qu'on puisse 
id négliger le second terme de la parenthèse , on aurait : 

■ 

ce qui est précisément le débit total qu'on trouverait pour 

2 1 600", en calculant le débit par seconde comme si ce ni- 
veau du réservoir restait constant ; on calculerait de même 
le débit qui correspondrait à une fraction de 6 heures ou de 
91 600 secondes. 

G*est ce procédé approximatif de calcul que nous ayons 
adopté dans notre service pour les jaugeages des prises 
d'eau du canal dans l'étang de Gondrexange, lorsqu'il 
n'était pas nécessaire d'avoir des résultats rigoureusement 
exacts, et si nous l'avons employé, c'est piindpalement 
parce qu'il n'introduisait pas de nouvelles formides dans 
les calculs de jaugeage , et offrait dès lors moins de diffi- 
cultés aux ap^ents chargés de faire ces calculs. Nous évitions 
ainsi de mêler de nouvelles formules à celles dont ils avaient 
déjà la pratique par les jaugeages des prises d*eau de la 
Sarte. Quand les calculs peuvent étire faits par les ingé- 
nieurs, ce qui arrive lorsque le nombre des jaugeages jour- 
naliers est peu considérable, l'emploi des formules plus 
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eiactes, détermiDées dans ceqiii précède, eftt d'autant plus 
à conseiller que les calculs auxquels ces formules condui- 
sent ne sont pas, en définitive , plus compliqués que les 
autres. 

VI. Application a ( étang de Gondrejcange des calculs qui 
précèdent^ four l*ècùulemmtpar une vanne — Avant d'aller 
plus loin, nous ferons une application numérique* qui fixera 
les idées, et qui nous permettra d'en déduire une première 
conséquence pratique, qui simplifiera les calculs qui nous 
restent à faire. 

Supposons que Ton veuille calculer le temps qu'il faut 
pour faire baisser lecèté gauche derétangdelacotes66".5o, 
où se trouvent les eaux, à la cote 966**. fio,' en levant de o".4o 
la vanne de fond établie au point G du plan général {fig. 1, 
PI» 99) ♦ et restant, bien entendu, dans Thypothèse admise 
aux gg II, III, IV, V, que le réservoir ne reçoit pointd'eau 
pendant Fécoulement, onamra, d'après la /ig. 4«P1* 101 qui 
s'applique à cette vanne : 

La largeur de l'orifice de la vanne étant d'aiiieurâ i'"«oo, 
on aura: 

«oFs 040 X i*oo=s o**«4o« 

La hauteur H est ici la hauteur de la tranche (ii66 mètres à 
266". 5o) dans laquelle se fera l'écoulement, puisque la cote 
de l'eau est par hypothèse 866'°.do, lorsque cet écoulement 
commence ; on aura donc : 

H = o°*.5o correspondant à la cote 266*". 20. 

Gomme l'écoulement doit cesser lorsque Feau aura atteint 
la cote 266~.ao , il s'ensuit que l'on aura id : 

x=o°'.70 correspondant à la cote 266'°.ao. 

La formule qui s'applique à ce cas* en supposant la sec* 
tion horizontale variable, (>our traiter d*abord le cas le plus 
général, est la lonuule (01) déterminée au ^IL 
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On se rappellera que d'api ôs l'expression 6 bis (§ I du 
chap. Il) a + bU + cW et a-\-bx + ex* représentent les sur- 
faces des sections horisontales qui correspondent aux hau- 
teurs H et a; au-dessus du fond de la tranche, soit ici aux 
cotes 26G"'.5o et 2GG"'.>20 au-dessus du niveau de la mer. Ces 
surfaces sont données par la table u° i de la note D , pour le 
G6té gauche de l'étang qui nous occupe ici» en regard de 
ces cotes ; elles sont 5-869.010 mètres quarréa et3,64o.66s 
mètres quarrési on a donc : 

a-|-6H + cU' = 3869010 m. q. ^ 
a + 6^ + S ^o 66a m. q. 

Pour calculer les antres termes de Féquation il sulîit 
de recourir aux expressions de 6 et c données au § 1 du 
chap. II. 

^_ 2D{S'— S) 
_ (S'— S;(D'— D) 

dans lesquelles 9' et S sont, comme on le sait, les surfaces 

des sections supérieure et inférieure de la tranche dans la- 
quelle on opère, D' et D les développements descourbevS qui 
limitent ces surfaces , K la hauteur de la tranche qui est 
égale ici à o^'.âoi et par coiàséquent égaler H*. 

I^ea coefficients & et c sont çalculési dans ]a première 
colonne de la tahlen** 1 , où ils ont servi à calculer les sur- 
faces des sections horizontales, de centimôu e en centimètre 
de hauteur, pour la tranche (266*^, 266'^.do) dans laquelle 
nous opérons; on a: 

Ce qui montre , en passant, que c est en général assez petit 
par rapport à 6« 

Substituant ces valeurs et les valew wimériqiiea déter- 
mmées ci-deasos poujr R, H, x, danakfonnuk (3i)» 
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et se lappeiaiil d' ailleurs que m' = o.iiaâ, y =39™,8o9, on 
m tive ; 

Faiions inaintefiont le caloal en employaol ia formule 
(52), qui se rapporte eut»» de la «eetion boiiiontale cou* 

stante, formule qui est: 

Pour calculer A, il sitlfit de se rappeler qu^ cetUi sorfaoe 
eet^ coofonnément à ce qui a été dit au % II de ce chapitre, 

la moyenne des surfaces qui correspondent aux hauteurs 
deTeau au dessus du fond de la tranche au commencement 
et à la (ÎA de Técoulemeal», soit ici aux cote» 2G(>"'«5o et 
aôé'^.ao av^deseua du niveau de la mer ; or, ces deux sur- 
faces senti pour le côté gauche de l'étang qui pous occupe 
ici, D 8G9 010 mètres quarrés et 3 64o 66si mètres quarrés. 

Ou a donc : 

ft A ==3 869 010 4- 3 640 662 =7 509 67a m. q., 

d'où l'on déduit, en ayant égard aux valeurs numériques 
déterminées ci-dessus pour les antres quantités qui entrent 
dans la formule (52) : 

< = 515569". 

En eomparaat cette faleur de < à la valeur 5i$6a6"t 
déduite de la formule (5i), e'est-ikdire pour le cas de la 

section horizontale vamhle, un v 01 i qu'il y a entre elles une 
diiiérence de 1 96V'. 

Le rapport de cette différence à la valeur exacte 56o 5 
étUDt o.oo38, il s'ensoît que La formule approchée (is) 
donne Ici une erreur de o.oo5S sur la formule exacte (5i). 

Dans les questions pratiques du géni e de celle qui nous 
occnpe, ou peut parfaitement se contenter d'une sem- 
hlaj^le 9ppro:ûmatiop4 et dès lors, dans les calculs qui 
notts restent à faire pour VàméOr des aotres ca^^ d'^fiOMÎi- 
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ment par des vannes^ on pourra admettre la seule hypothèse 
de lu mlio» horixentale eùn$tanU , la surface de celte $ection 
étante bien enteiidti, toujoun déterminie de manière qu'eUe 
Moit la moyenne enire le$ eurfaeee de$ ee^Um hùrissùniaie* 

qui correspondent, dans la iranche que l'on considère, aux 
hauteurs de l'eau au-dessus du fond de cette tranche au corn- 
meneemeni et à ta fin de l'écoulement ^ sections qui se cal- 
culent en général par l'expression (6 6»)* S I, chapitre IL 
n nous reste à montrer, sur l'exemple que nous venons 
de traiter, combien cette manière de déterminer la surface 
de la section horizontale est plus exacte que celle que Ton 
emploie ordinairement dans la pratique, et qui consiste à 
prendre pour cette section la moyenne des sections supé- 
rieure et inférieure de la tranche. Or, ici, les surfaces des 
sections supérieure et inférieure de la tranche (266 mètres, 
266*". 5o) dans laquelle nous opérons, sont, pour le côté 
gauche de l'étang qui nous occupe, 

S'aaSSfootonL q. et S3=548848sm. q.. 



d'od Ton déduira, au moyen de la formule (5a), 



Or la diflTéfence entre cette valeur de f et la valeur exacte 
calculée cl-dessus par la formule (5i) est 5i56o&" — 

— 5o5i2i" = 8484"» et le rapport de cette dillérence à la 
valeur exacte 5i5 6o5 est 0.01 65. Si l'on rapproche cerap- 
. port o.oi65 du rapport 0. oo38, trouvé ci-dessus, par la mé- 
thode que nous avons indiquée pour détenniner A lorsqu'on 
vent se servir de la formule approchée (5»), on verra qae 



(•) On peut faire ici uoe remarque qui s'applique également à 
tous les exemples qui seront donnés ultérieurement : c'est que, 
A étant très-^and, il faut calculer les radicaux qui entrent dans 
la formule (5a) avec quatie ou cinq décimales si Ton veut avoir la 
valeur de I avec quelque exactitude* 



d'où 



+ S s ni. q. 



(1) 



/=5o5 lai", 
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rerreur est près de quatre fois et demie plus grande û l'on 

opère par la méthode ordinairement adoptée en pratique 
au lieu d'opérer par celle que nous indiquons, et qui n'oiïre 
pas plus de diiEcultés. 

Si maintenant on voulait avoir le volume débité par la 
vanne pendant le temps t = 5i36o5", qui correspond à 
l'abaissement de o^'.So du niveau de Tétang de la cote 
266"'. 5o à la cote 266'". 20, on chercherait dans la table n^s 
de la note D, et pour le côté gauche de l'étang dont li est 
question ici , les deux volumes au-dessus du fond s66"" de 
la tranche dans laquelle se fait l'écoulement, qui corres- 
pondent aux cotes 266". 5o et 266''. 90 du commencement et 
de la fin de récoulement, et qui sont iSSgSGa mètres 
cubes et 71231 5 mètres cubes; leur différence, ou 
1 126449 mètres cubes, donnerait le volume écoulé pen- 
dant que l'eau s'est abaissée de la cote 266"*. ôo à la cote 
s6€".so, c*est*àp-dire le volume cherché* Le volume moyen 

débité par seconde serait ' '^^J^^9 ^.ic^ pour la for- 

*^ 5id6o5 * 

mule exacte (3i), "5^^^ = *"**^^^ ^ ^ ^ 

formule approchée (5^) dans laquelle on aurait déter- 
miné A d'après la règle que nous avons indiquée, et 

1 1 '2 G ' ' ' ( ' 

12 ^4u^^ttc^^5 pour le cas de cette même formule ap- 

prochée dans laquelle on aurait déterminé A par le procédé 
ordinairement adopté en pratique. €e dernier donne ici 
une erreur de t"«.a5 — 2"»*. 195=0*'. 057 sur le procédé 
exact, tandis que l'erreur ne serait que de 2""®. igS — • 
— i85 — o°"'.oo8 par notre procédé approché, qui dès 
lors nous parait un perfectionnement notable dans la pra- 
tique de ces sortes d'opérations. 

n nous reste à donner maintenant un exemple du calcul 
à £ûre pour descendre de tranche en tranche, dans l'hypo- 
thèse où le vase doit se vider jusque vers l'orifice de la 

ÀfmaUs dn P. «I Ch, MiHomis. — tovi xit. iU 



Digitized by Google 



S4» MÉM01R£S hT I>OGUV£IlTS. 

vanne. Pjous supposerons qq'il s'agisse toujours du côt^ 
gauchç de Tétang , et que notre levée de la vanne de fond 

établie au point G du plan général reste égale , coniuie ci- 
debsus, à o~.4oî et nous nous proposerons de calculer le 
temps qu'il faut pour que les eaux descendent de la cote 
a66'^.5o, à laquelle elles sont au conunencement de l'écou- 
lement« à la cote 964"*.oo, qui est la cote du fond de la 
première tranche a pai iii du lund du i ciaiig. 11 suffit, 
dans ce cas, de calculer successiveiiieat le temps qu'il faut 
pour que chaque tranche se vide; nous n'emploierons piust 
d'ailleurs, d'après ce qui vient d'être dit sur son degré 
suffisant d'approximation» que la formule (5a) : 

— î^[\/ïqnï-V/RT^]. (5a) 

Seulement, comme ici nous supposons que Técoulement 
continue, dans chaque tranche, j usqu'à ce qu'elle se soit en- 
tièrement vidée , on aura évidemment pour chaque tranche 
aî== 0, et on a d'ailleurs toujours H = o".5o. 

11 sulhra donc de calculer ( par la formule ci-dessus» en 
y mettant, pour chaque tranche, la valeur de R qui lui cor- 
respond, et en se rappelant d'ailleurs toujours que E est 
la hauteur du fond de la tranche au-desbus du centre de 
l'orifice de la vanne. La jtg. A, Pl. loi, indique les diverses 
valeurs de il qui conviennent aux diverses tranches que 
l^ous avons à considérer ici. La table n* i donne , en regard 
des cotes, les surfaces des sections horizontales correspon- 
dant a tus cotes, et la table n' 2 les volumes au-dessus du 
fond de chaque tranche qui correspondent à ces mêmes 
cotes; on peut donc établir le tableau suivant pour le 
calcul des temps et des volumes écoulés pendant ces temps 
dans chaque tranche : 



ff 
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d'ordre 

traDcliea . 
Bg. 4, pl. 101. 



«•S. 
«•4. 



COTtS 

au-des»u8 
du ni veau 
de 
la mer. 



I 



mèt. 
266.50 

266.00 

'i6fu50 



SUKFACK9 

currespun- 
dani 
* 

CM COtM. 



TOTAL 

des 

nrfaeeîi 
ou raleor 



KO • ' { 265.50 
^ ' • • • ( S6S.00 



265.00 
264.50 

264.50 



M. q. 
3S09O10 

1 488 48'i 

2 b<.; 3i,i 

2 813 362 

3 333 140 

2 332 HO 
1 862 724 

1 862 -i24 



7 3ST 493 

{ (>»0I844 
I 514S503 
I 4 194 364 
«91S80O 



VALEORS 

pour 
cbaqae 
tranclie. 



3.«0 

3.10 
3.60 

2.10 
1.60 



TALEl'Kt 

de t 
caleaiéee 

par la 
farnule 31. 



SS073I 



VOLUME» 

au-«ie»so8 
du food 
de 

traadte. 



m. c. 
1 839 362 



774210 i 



692 574 



617 5S8 



484 630 



I 1S82 49A 



I 01 -i 3h.S 



I 721 188 



3 4l9T6t 



«4i»8M 



Les TOlomes au-dessas 4* !• Ml* inférieure de chaque traoche se tro«T«llt 4|UW me 
colooB» de ta table n« s , ea Nfard des cotes rcôté gauch» d* l'étaBf). 

Lm Tolwei corregpoodflnt t ta cote supcrieore d« cbaqa* tnnebe o« l«f vplttwes 
insrrits vl-dï^sas ne s«)n( autre chose que les Totnmes totaux de ctiaqiie triWBM OB tas 
cubes d'ean écoulés du plau supérieur au plan Inférieur de la traoche. 

Les BurtaMt M ttoaWBt dui ta iftbta 1 ( eM6 ganslie d« l'tittof ), M Mfiid itas 



Le débit moyen par seconde sera de |^~^g5 i'"°*89« 
et comme il y a dans le jour de 24 bem^es 864^^ bucuiides, 
il faudrait -f^^l^ = Sol 58 pour débiter les 64588ao 

86400 ^ MT 

mètres cobes qu'il faut écouler pour vider le côté gauche 
de l'étaiig jusqu'à la cote 964 mètres , c'est-è-dire à peu 
pitis jusqu'au fond général de cet étaug. 

Si l'écoulement, au lieu de Unir lorsque i eau arrive à 
la cote 264 mètres au-dessus de la mer, devait s'arrêter 
dans une tranche, par exemple à la cote 864"* x>n opé- 
rerait, pour calculer la dernière valeur de i qui lui corres- 
pondrait, comme nous i'avous fait dans Texemple de calcul 
donné plus haut pour la tranche (26b"*.oo, ab6'",ôo); 
cela ue présente aucune diûiculté. 

Nous ferons remarquer maintenant que dans les réserr 
voira dont les digues do retenue sont très^evées, comme 
ceux de Saint-Ferréol et de Lampy au canal du Midi > il y 
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a plusieurs systèmes de vannes de décharge dans la hau* 
teur de la digue pour diminuer la charge et par conséquent 

la vitesse d'écoulement ; ici, il n'y a qu'une seule vanne de 
décharge à cause du peu de hauteur de la digue. Dans le 
cas où il y aurait plusieurs étages de vannes, il est parfai- 
tement clair que les calculs se feraient d'une manière tout 
à fait analogue , et dans l'hypothèse d'ûlleurs que ces 
vannes ne fonctionneraient que successivement d'étage en 
étage, comme cela se fait en effet , 'c'est-à-dire que l'on 
n'ouvrirait la vanne d'un étage qu'après que l'eau sersdt 
airlvée dans la sphère d'influence de la vanne de l'étage 
immédiatement supérieur. On ferme alors cette vanne pour 
ouvrir celle de l'étage inférieur et ainsi de suite; de sorte 
que le calcul se fait tout à fait de même que celui que nous 
avons indiqué ci-dessus» pour le côté gauche de l'étang de 
Gondrexaoge. 

VU» Lbs âéhomhH des vannes de fond de t étang de Gon- 
drexange sont suHisants* — Comme nous en sommes à la 

question de l'éi uulement par les vannes de décharge, nous 
devons achever de la traiter et voir si celles de l'étang de 
Gondrexange offrent les dimensions nécessaires pour suffire 
au plus grand débit que l'on puisse demander à leur ser- 
vice. 

La vanne de décharge du côté droit, qui est établie au 
point E du plan général (fig. i , Pl. 99), et dont le dessin 
est donné par les ^(/. i, 2, 5 de la Pl. 101, a i"*.2o d'ouver- 
ture» et son maximum de levée est de o".70. 

La vanne de décharge du c6té gauche , placée au point G 
du plan général {fig. 1 , PI. 99 , est donnée par la fig. 4 de 
la Pl. 101 ; elle a 1 mètre d'ouverture, et son maximum 
de levée de vanne est i".4o. 

Le plus grand débit que Ton puisse exiger de ces vannes 
conespcmd au plus grand orage qui puisse survenir dans 
les régions dé l'étang de Gondrexange, et qui éclaterait 
peiidaut un chômage où le canal ne pourrait pas recevoir 
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d'eau. Il est évident que , si dans ce cas on voulait que les 

eaux de l'étang ne s'élevassent pas au-dessus de leur cote 
normale •^,()r)"'.r)o , où elles sont siipposéos ^ti*e, il faudrait 
que la quantité d'eau qui entrerait dans i étang par Forage 
passât tout entière par les vannes de décharge dans le temps 
« qu'elle mettrait à entrer dans le réservoir. Faisons donc le 
calcnl pour ce cas le plus défavorable : on a vu au g VllI 
du chapitre II que les plus grands orages offraient des dé- 
bits moyens par seconde de o"'^2i pour le côté gauche, 
et de 4" ^ > 7 pour le côté droit. Si l'on veut maintenir l'eau 
du réservoir k sa cote a66"'.5o pendant l'orage, il faudra 
donc que la vanne de fond du côté gauche puisse débiter 
au moins a"'". 2 1 , et celle du côté droit au moins 4"*^ » 7 par 
seconde. 

La hauteur d'eau au-dessus du seuil de la vanne du côté 
gauche {fig. 4* Pl« 101) étant 4'"«3o, il s'ensuit que la 
charge sur le centre de son orifice, avec la levée maxima 

dei''.4o«est4'°-5o — i^sS^.ôo, La section est d*aiU 

leurs 1 mètre X 1.40= i'"%4o« puisque la vanne a 1 mètre 
de largeur. Le débit par seconde serait donc, le niveau 
du réservohr étant constant» puisqu'il faut par hypothèse 

maintenir Teau à sa cote 266'". 5û , 

Or le débit maximum par seconde des plus forts orages est, 
comme on l'a vu, de 1 pour ce côté gauche de l'étang ; 
il s'ensuit donc que la vanne de décharge du côté gauche 
est largement suffisante pour le cas le plus défavorable de 

son service. 

Pour le côté droit, la vanne de iond {fig. 5, PL 101) a son 
seuil i la cote 965". ao. La hauteur d'eau sur ce seuil, lors- 
qu'on maintient le niveau constant à la cote 866"". 5o, ce qui 
est supposé ici , est donc 26<>"*.5o — aôS"".»© 3".5o. Le 

maximum de levée de cette vanne étant o'^.yo, il s'eubuit 
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que la cluurgQ d'eau sur te eentrod^aon orifice sera 8^.3o — 
ss s". 95» la largeur étant d'ailleurs de i^.so. Le 
débit maximum par seconde sera 

0.G25 X 0.70 X 1.20 X 2.95 = 4"*''03. 

€6 débit maximum de 4^.09 est un peu inférieur au 

débit moyen maximum par seconde 4"^ » 7 donné pour les 
plus forts orages en ce qui coiu erne le côté droit. La vanne 
de décharge de ce côté droit serait donc un peu au-dessous 
des besoins du cas le plus défavorable de son sendee; mab 
faisons remarquer qu'outre cette vaniie de fond, l'ouvrage 
établi au point B du plan général fig, 1 , Pl. 99 contient 
(fig, 1, 2, 3, Pl. 101) un déversoir de superficie qui peut dé- 
biter un volume d eau bien important , puisqu'en ouvrant 
les petites ventelles établies sur le seuil de ce déversoir» on 
a immédiatement une lame d'eau de 0!*.4o de hauteur à 
débiter. On voit donc que les moyens d'écoulement sont 
plus que suffisants, comme cela doit être, tant du côté 
droit que tlu coté ^^^uche. 

Nous ferons remarquer d'ailleurs que les débits par se- 
coude 5'*^»i et 4"^. 17 indiqués pour les plus forts oragts 
pour les deux côtés de l'étang feraient déborder partout le 
ruisseau de fiiîte de Tétaog du Gondrexange; mais dans ce 
cas, les propriétaires riverains n'auraient rien à dire ; car si 
Fétang n'existait pas , il faudrait bien que le ruisseau reçût 
les eaux d'orage. Si , au contraire, on vidait Tétang, on ne 
pourrait pas prendre ces débits pour base ; car alors il est 
évident qu'en faisant déborder le rmsseau , qu causerait aux 
riverains des dommages qu'ils ne sont plus tenus à sup- 
porter sans indemnité, attendu que ces dommages ne tien- 
draient qu'à rexistence même de l'étang. Or, le cube 
maximum que }toù pvàase débiter par ce ruisseau, sans le 
faire déborder, est de 3 mètres ciâ)es par seconde. Sa donc 
on voulait vider l'étang , il faudrait faire varier l'orifice des 
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vaTîDes de décharge , de manière qu'elles débitassent con- 
stamment ce cube. En un mot , son débit deviendrait alors 
constant et U temps qu'il faudrait pour vider l* étang s'oftdetil 
tmfii^t(U«metif en dimant $a capadti totale T par ee débit 
eonttani r cela paraît assez évident à priori , foais cela ee dé- 
duit des formules qui précèdent. Dans ce cas, il faut poser 

pVK + x = q', 

pour exprimer que le débit demeure constant ^ et Véqjaaf* 
lion 19 (S U) devient 

j». — (a4-bx) 4- cx')dx , ... 

di^ ^ ^ ^ — —, (a» H 

dont Fîntégrale est, en déterminant tonjonrs 1& constante 
par la condition que = H pour < = o. 

Or la quantité entre parenthèse n'est autre chose que la 
diii<érence des volumes W (formule 8 g I, ch. II) au- 
desscB da fond de la tranche que l'on con^dère, qui corres- - 
pondait aux hauteurs H et x au-dessns du fond de cette 
même tranche, soit le vohune de la partie én vase qui s'est 
vidée pendant l'écotilement. Si x = o, c'est-à-dire si Ton 
exprime que la tranche se vide entièrement, l'expression 

all + + représentera le volume total de la tranche * 

et n toutes les tranches se vident soeees^ement , la somme 

du temps qu'il faudra pour ces opérations successives sera 
représentée par une f^x pression analogue à celle de l'équa- 
tion 5i 6m, qui contiendra au numérateur la soitinit; des 
volumes de toutes les tranches , soit la capacité totale du 
réservoir et au dénominateur le débit par seconde. C'est 
donc le rapport de cette capadté au débit par seconde qui 
donne, comme nous l'avons énoncé ci-dessus, l'expression 
du temps qu'il faut pour vider le réservoir. 



Digitized by Google 



MÉMOIRES BT DOCUMENTS. 

Dans le cas de la section constante , les formules con- 
duisent exactement à la même conclusion ; car on aurait ici 

q 

d'où intégrant et déterminant la constante par la condition 
pour l=:o, 

~¥~' 

expression dans laquelle A(H — x) représente le volume 
qui correspond à l'abaissement II — x, et qui conduit dès 
lors à la même conséquence ici que l'expression plus gêné- 
i^le 5i bis. 

Calculons donc dans cette nouvelle hypothèse d'un débit 

constant de 2 mètres cubes par seconde de la vanne de 
décharge établie au point G du plan général (fig, 1 , Pl. 99) , 
le temps qu'il faudrait pour vider le côté gauche de l'étang 
de Gondrexange, en maintenant d'ailleurs l'hypothèse déjà 
faite dans ce qui précède qu'aucun af&uent n'arrive pendant 
cette opération ; c'est en un mot la question d'un vase qui 
se vide par un débit constant. Plus haut, nous avons cal- 
culé le temps qu'il fallait au côté gauche pour se vider avec 
une levée constante de vanne, et nous avons trouvé hf, 58 ; 
id nous calculons le temps qu'il lui faudrait pour se vider 
dans les mêmes circonstances pkr une vanne dont la levée , 
aii lieu de rester constante, varierait avec la cijaige d'eau 
de manière à conserver un débit constant, débit qui doit 
être de 2 mètres cubes par seconde pour ne pas inonder les 
riverains du ruisseau qui reçoit les eaux de l'étang de 
Gondrexange. 

Or, le volume total du côté gauche de l'étang à la 
cote 266"°. 5o est, d'après la table n** 2 de la me. 
noteD 6616966 

Le volume à la cote 2 64*", où il doit se vider. 1 5 S 1 36 

Différence 6458820 

Cette différence n'est autre chose que la somme des ca- 
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pacités de toutes ces tranches depuis la cote 2O4 mètres, 
jusqu'à la cote a66'".5ot c'est-à-dire le numérateur de 
Texpression qui représente la somme du temps qu'il faut 
pour vider le réservoir, tranche par tranche, entre les cotes 

266", 5o et 2G4 mètres. Ce temps sera donc le quoticiu de 
6 458 S20 mètres cubes par le débit 2 mètres cubes par se- 
conde de la vanne et sera dès lors égal à 5 229410", soit à 

86400 ~ 

Avant de passer à une autre question nous devons tirer 
de celle-ci toutes les conséquences qui peuvent être utiles 
à la simplification pratique des calculs qui nous restent à 
traiter, et c'est ce que nous allons faire dans le paragraphe 
suivant. 

VIII. Quelques comidérations sur le degré d^approxima- 
tion des calculs faits au moyen des formules établies sur l'hy- 
pothèse de la section horizontale constante du réservoir et 
pour l* écoulement par une vanne ou un système de vannes. 
— Désignons par , 1/ les valeurs particulières de i tirées, 
pour une valeur particulière de des équations ZiMsei 
3a 6i.s qui s'appliquent aux deux hypothèses de la section 
horizontale variable ou constante et au cas où le débit de 
la vanne est constant , ce qui simplifiera les formules à com- 
parer. Nous admettons d'ailleurs que , conformément à la 
règle indiquée déjà plus haut, la valeur de A dans la for- 
mule 53 bis soit déterminée en formant pour cette valeur 
la moyenne des surfaces des sections horizontales qui cor- 
respondent aux hauteurs de l'eau au commencement et à la 
fin de l'écoulement ; si donc x^ désigne ici la hauteur de 
l'eau à la fin de l'écoulement, H étant toujours sa hauteur 
au commencement de l'écoulement, on aura, en détermi- 
nant les surfaces des sections horizontales correspondant à 
ces hauteurs par la formule 6 6t5 du § 1 du chap. Il : 

+ 6H 4- cH*-|- «4- 6jc, + ex*, 
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d'où, substituant dans la formule 52 6û, indiquée aupara^ 
graphe précédent , on a , par cette formule , la valeur parti- 
culière de t qui correspond à rabaissement de niveau 
H— » 

mais l'expression 3i 6ti donne : 
d*ob l'on déduit 

lt-<'.=^(H'-^*t)- fr) 

Or cette différence est le plus souvent très-petite , et elle 
le sera d'autant plus que différera moins de H, c'est- 
à-dire qu'on aura partagé le réservoir en un plus grand 

nombre de tranches, et que, dans une nicme tranche, la hau- 
teur de l'eau à la fin de l'écoulement difl'érera moins de celle 
qu'elle tient au commencement de cet écoulement. Nous 
avons déjà eu occasion de montrer dans TapplicatioD nu- 
mérique du S VI, que c était en général très-petit par 
rapport à h. 

On voit, en effet, par l'expression de c, donnée au i" 
du chapitre il, que cette quantité sera d'autant plus petite, 
par rapport à 6, que la différence — D des développements 
des courhes'limitant les sections supérieure et inférieure de 
la tranche sera phis petite , c'est-à-dire que la trmicfae elle- 
même aura m oins de hauteur. Si l'on négligeait c par rap- 
port à 6 , ce qui peut souvent se faire sans erreur sensible 
dans la pratique , c'est«à-dire si l'on faisait c = o , Tex- 
I^ession ^ donnerait 

ce qui se vérifie du reste par les formules a et p, qui pour 
c = o deviennent identiques. 
Le calcul que nous venons de faire montre donc une fois 
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de plus qae dans h eoi de ficoukm$nt par une mnne^ <m 
pewt^ êtmmreunemiblef admettre que la êediùn hoiimuate 
reste eaneiante pendant f écoulement ^ sa mleur étant dêtef'' 

minée^ comme nous C avons indiqué , enprcnuïil lamoijenne 
des surfaces (données par V expression 6 bis , § I*"" du cha- 
pitre il pour tout réservoir^ et par la table n* i calculée 
par cette expression pour le cas particulier de tétang de 
Gondreœange) qui correspondent aux hauteurs d9 Veau èiti- 
dessus du fond de la tranche au commencement et à la fin de 
r écoulement, c'est-à-dire quand on ouvre et quand on ferme 
la vanne. Il est donc admis, dès à présent , que , dans ce qui 
suîm, nous nous contenteront de tr«dter les équations dif- 
férentielles dans le cas particulier où l'on a Z » A, chaque 
fois qu'il s'agira d'écoulement par des irannes. Il nous res- 
tera cl voir, pour pouvoir appliquer cette simplification à 
tous les cas, si dans le cas de C écoulement en déversoir elle 
donne une aussi grande appnnimatton que dans celui de 
l*éeoulemetiU par vanne. Nous aToos donc à analyser le cas 
de réeouleœent par un déversoir ; mais, avant de passer à 
ce calcul, nous devons faire encore une application des 
calculs des III et V à l'étang de Gondrf xans^e , applica- 
tion qui n'a pas encore été faite dans ce qui précède. 

IX. Application à l* étang de Gondrexangedes calculs tndt- 
qués au $ III. — Donnons une application numérique de la 
question traitée au § III d'une manière générale : Trouver 
la h'vvt' de vanne qui , dans un temps donné , permetle de faire 
baisser le réservoir d' une quantité donnée. Considérons le côté 
droit de l'étang et supposons par exemple « que par suite 
d'un orage arrivé pendant la nuit et pendant un chômage 
où le canal à sec ne peut recevoir d'eau , le garde de l'étang 
D ait pas pu juger dans la nuit de toute l'importance de 
Forage; il n'a pas ouvert assez la vanne de décharge , et le 
lendemain il trouve les eaux, dansle côté droit del'étang, à 
la cote a66'"«54, c'est-à-dire à o".o4 au-dessus de leur côte 
ncrmale qu'il a ordre de tenir. Il s'agit d'aîUenrade faire 
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écouler ces eaux dans un temps limité qu'on sait ne f)as 
pouvoir dépasser 6 heures ou 2 1 600", attendu que Ton doit, 
au bout de ce temps, envoyer dans le côté droit de l'étang 
de Gondrexaage le trop plein du neuf étang (voir le plan 
général fig, 1, PI. 99 , pour la situation de cet étang secon- 
daire] qui est aussi à la limite de son maximum de retenue 
et dont les eaux continuent à monter. 

On aura d'abord ici H = o"*.o4, = o, puisque les eaux 
sont à la cote a66'".549 soit à o".o4 au-dessus du fond de 
la tranche (s66"*.5o, 867 mètres), au commencement de 
Fécoulement, et qu'elles doivent être à la<;ote 966°'.5o, à la 
fin de cet écoulement; les sections horizoutales qui corres- 
pondent aux cotes 2 66". 54 et 266™. 5o sont ici, d'après 
la table n** 1 (côté droit de l'étang] 1406916 mètres 
quarrés et 1 591 56o mètres quarrés, de sorte qu'on aura 
fiA = I 406916 + 1 391 56o = 2 798476 mètres quarrés. 
Supposons maintenant à les valeurs particulières sui- 
vantes résultant de la largeur constante i'".2o de l'ouver- 
ture de la vanne de décharge du point £ du plan général 
{fig. I, PL 99) dontle dessin est donné fig. 1, a, 5, PL 101 , 
et des levèœ de vanne 0*^.44 9 o"',46 et o"',48* 

«3=:o .55, 
(1)^=0 .58. 

Le seuil de la vanne étant à la cote 260"'. 20 , on a pour 
R dans ces trois cas de levées de vanne 

R=:a66-«5o 

En se rappelant d'ailleurs que m' = o"'.68Ô , g 9'%8o9, 



0-.44 



— ^ = 3'».o8 , 

•jGj — ■ " =5'". 06. 



2 

0-46 
a 

0-.48 
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l'équation 52 donnée au g II » 

^^[\/R+H - l/K+i] (3a) 

donnera ici 

Pour », œ o^'^SS I, s= 3 1 7/^7", 

Pour «,=:o"'.55 f,=s20 947", 

Pour u)^ = ©""".SS ^ = 19 865". 

Comme, par hypothèse, le temps daaslequeirécoulement 
doit se faire est donné , et qu'on a l„ = s 1 600", on voit que 

cette valeur tombe entre et ^3, et par conséquent la sec- 
tion u)^ correspoDdante , c'est-à-dire celle que l'on cheiche, 
entre t»^ et co^ on calculera «o^ par la formule â donnée 

au S m, 

*^ii= i — i * ('î) 

dans laquelle on fera 
i»,= tf^.53, «g=o"',55, /,=sai749*, i;=s 10947% 

d'où Ton déduit, 

iu^= o'*'.534> 

d'où la levée de vanne 

, W_ 0.554 _ 

L 1.20 

Il est facile de voirqu'en substituant cette valeur 0*^. 534* 
de <«>', dans la formule 3s , celle-ci donne pour i une valeur 

qui n'est pas très-éloii^née de celle de 2 1 Goo" qui lui a été 
assignée par hypothèse. En eifet, la valeur de R serait ici 
pour o".44^ de levée de vanne. 

o'°.445 

R=sîi66-.5o — aôS-.ao ^=5'».0775, 

et faisant toujours : 
aÂ= 2776476111. q., fii^=s:o.6a5, a?=:o, II=:o'".o4, 

s=s o"*.534 et R ss S.0775 
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OU lire lie la formule 5a , 

La (lilTérence entro cette valeur et la valeur 9 1 600" sup- 
posée est 2 1 9", soit 5 59 ' d'erreur sur les 6 heures que tloit 
durer récoulement» Oo arriverait à une approsimation plus 
gi*ande en remarquant qu'on sait maintenant que la valeur 
exacte de serait comprise entre o"*^.Ô9 et o^^.SSA* et 
en opérant sur cv.s deux nouvelles valeurs et les valeurs 
de t correspondantes, c'est-à-dire eu laiiiaut maintenant 
dans la fonnule ^ 

••,=ao"'.534, I,= ai38i'' et ai 600", 

on tirerait de cette fonnule o>« = o'"%55a» d'où la levée de 
vanne 

, 0) 8.53a ^ 
• L' i.ao 

et en substituant celte valeur de u>' dans la formule 02 , 
après avoir déterminé K , qui est ici égal à 5'".078ô , d'après 
cette nouveUe levée de vanne de o".443 » en trouve en effet 
I = s 1 475", qui diffère déjà moins de s 1 600 que le résultat 
trouvé tout à Fheure / = ai 38i". On pourrait donc par ce 
procédé approcher aussi près de la véritable valeur de w' 
que l'on voudrait, et ici on sait déjà que la levée de vanne 
exacte sera comprise entre o'°.44e et o°'.44Sf ce qui est 
une approximation suffisante en pratique. 

X. Mithodei de calml approchées pour le service ordinaire 
df5 vantics de l'ifang de Gondrexauge. — Apjilication des 
( <">sid(:rmiuiis di i efoppêes au § V. — 11 est fort rare que 
1 on soit obligé d'ouvrir les vannes de décliarge de l'étaug 
de Gondrexange depuis que l'on peut envoyer son trop-plein 
par le canal à l'étang de Kéchicourt ; les déversoirs de 
superGcie ne fonctionnent aussi que bien rarement, 
pai'ce qu'on les exhausse au moyen de poutrelles ou de 
hausses, de manière à ne pas perdre d'eau^ de soiUi qu en 
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définitive le service ordinaire de l'étang de Gondrexauge se 
compose à peu près uniquement du service des veatelles de 
prise d'eau qui alimeotent le canal : c'est par ces ventelles 
qae se fait tput le mouvement des eaux du réservoir, et le 
plus souvent une seule ventelle, ou cleux au plus à chaque 
prise d'eau, sufiiseiit largement à ce service. 

Prenons un côté de l' étang pour le type de calcul relatii 
à ce cas , par exemple le côté gauche, et supposons qu'il y 
ait, à la prise d'eau du point C du plan général {fig, i , Pl. 99) 
dont le dessin est donné par les fi'j. 1, 2, 5, 4, PL 100, 
et à la prise d'eau du point F du plan général dont ic des- 
sin est donné par les fiy. 5, 6, 7, 8, Pl. 100, une ventelle ' 
ouverte de o''*.2o par prise d'eau, par exemple la veiitelie 
supérieure b dont le seuil est à la cote s65°*.55. Nous sup- 
poserons en outre que, dans chacune de ces prises d'eau, on 
ouvre à toute hauteur les ventelles d du canal , de sorte 
que l'eau du canal entre librement dans la chambre M 
comprise entre les deux châssis des ventelleries; l'eau du 
canal est d'ailleurs k sa cote normale 26Ô mètres, et 
celle de l'étang à sa cote normale de s66"*.5o. Nous 
sommes donc exactement dans le cas d'une seule ven- 
telle levée de o™.2(j dont le seuil .serait a la cote 265"*. 55 
et qui aurait pour largeur deux fois celle de chacune des 
deux ventelles que nous considérons : cette largeur de vanne 
sera donc ici s x o. 87$ = 1 76. 

On demande le temps qu'il faudra, dans ces conditions, 
pour iaire l>aisser l'eau clans le côté gauche de l'étang de 
o".o2 , soit pour abaisser le niveau de la cote 266".5o à la 
cote a66'".4S, ainsi que le volume d'eau qui aura été débité 
dans ce temps , en supposant toujours , biien entendu, que 
l'étang ne reçoive pas d'eau pendant l'écoulement. 

La formule à appliquer ici est la formule (5â) : 
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Nous opérons d'ailleurs évidemment dans la tranche 
(s66 mètres, 966". 5o}. On aura ici : 

R= Qieer.où — = o".55, 

a 

H = 26^.50 — 266^.00 =so».5o , 
X = Mr.lfi — 366^.00 = <i*.4S. 

A est ici la moyenne des surlaces des sections hori;u)ntales 
qui correspondent, pour le côté gauche de l'étang sur le- 
quel nous opérons, aux cotes 966". 5o et s66".4S. 

d'où aA = 5 869 010 + 5 853 784 = 7 7aa 794 m. q. , 
a*où . A^386i397m.q. 

On a d'ailleurs toujours : 

«1'= 0.695 » g = 9r.6o7, 

rouverture totale du système de vanne étant ici 1 ^.75 et la 
levée de vanne o'^.ao, on aura : 

Sul)stituant ces valeurs dans la formule (Sa) , on en tire : 

1=78184^ 

Quant au volume détnté , il est évidemment la différence 
des volumes au-dessus du fond de la tranche à la cote 
s66 mètres, qm correspondent aux cotes »66".5oet 966."4^. 

Ces volumes sont 1 SSg 56ii mètres cubes et 1 762 i55 mè- 
tres cubes, dont la différence 77 229 mètres cubes est le 
volume débité pendant les 78184 secondes déterminées 
ci-dessus. 

On y arriverait aussi très-approximativement par l'ex- 
pression approchée A (H — x) de ce volume, qui devient, 
en y substituant Ar=586i 097, H=o'".5o, a: = o"\48, 
77 228 mètres cubes, valeur qui ne diffère de la valeur 
exacte 77 ssg mètres cubes que de i mètre cube, approxi- 
mation plus que suffisante dans le plus grand nombre 
de cas. 
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Voyons , maiatenant qae les résultats exacts sont déter- 
miDés, comment on opérerait si l'on voulait appliquer, au 
lleudes formules qui conviennent au niveau variable, les for- 
mules ordinaires de l'écoulement, dans le cas où le niveau 
du réservoir est supposé constant : l'employé qui sera chargé 
du seivîce de la prise d'eau notera exactement le temps 
qu'il aura fallu à l'eau pour baisser de la cote s66">.So à la 
cote 366*°. 48, c'est-à-dire de o'^.os* Ce temps observé sera 
de 78 1 84 secondes (car il doit évidemment coïncider avec 
le résultat du calcul que nous venons de faire), et de plus, 
il aura noté le temps qu'il aura fallu pour faire baisser Teau 
de o"«oi , si c'est de centimètre en centimètre de hauteur 
observée à Fécheile que l'on veut faire les calculs succes- 
sifs que demande la méthode approchée que nous appli- 
quons ici, et dont on a déjà expliqué l'esprit au § V. 
Ainsi il aurait trouvé que pour baisser de 266"*. ôo à 
966'*.49, il a fallu 58 975 secondes (*), et par conséquent 
78 184 — 5S975, soit 59211 secondes pour descendre de 
la cote 266"', 49 à la cote 266^.48, ot doit s'arrêter l'écou- 
lement. 

L'agent dont il est question calculera d'abord le volume 
débité par seconde, en supposant que la charge sur le centre 
de l'orifice corresponde à la hauteur moyenne de l'eau, 

s66 .5o+g66 «49 _,^^^m^^^^ pendant le premier abais- 
sement de o™.oi , et ensuite à la hauteur moyenne 

s66^49 + a66'».48 , , 1 w ^ 
3-= 266'", 480 pendant le second abaisse- 
ment de o'^.oi observé à l'échelle. Il supposera qu'ici lé 



(*) On trouverait ce résultat supposé ici donné par l'observation, 
en appliquant la formule (32} à l'abaissement 266". 5o — 266"'.Û9. Ce 
calcul n'offre aucune difficulté , puisqu'il y en a dans ce qui pré- 
cède plusieurs semblables ; il donnerait t =■- 08973 que nous adop- 
tons pour le temps supposé donné pour l'observation. 

Annales des J\ et Ch, Mémoires. — tome xn. 17 
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débit par seconde q[ est donué par la formule du csa où le 
niveau du résenroir reste constant, qui est : 

il aui'iiiL pour le preuiiei aba.ii>6t;iiieuL du o .01 ; 
et comme on a : 

la formule ci-dessus donnera : 

On calculerait de môme pour le second abaissement de 
o~.oi, où Ton aurait : 

R=:o.55, H= 0,485^ 
et Ton trquTendt : 

Or on a observé les temps de l'écoulement, et Ton a vu 
qu'il avait fallu 58 975 secondes à Teau pour s'abaisser de 
la cote 866"'.49 ^ cote sGG'^^S ; il résulte de là que, pen- 
dant le premier abaissement, on aui'a débité : 

58973x0.9906=38.607'^ 
et pendant le second : 39 2 1 1 x 0.9858 = 38. 645'°*' 

d'où il résulte un déi}it total de : 77.361'»'' 

Si Von rapproche ce re.^ajtat 77 26 1 mètres cubes du résul- 
tat exact 77 229 métrés cubes trouve pbis haut, on verra que 
ce procédé de cakul , qui consiste à calculer successivement 
pour de petites variations de hauteur avec les formules 
du niveau constant, donne ici une erreur de 52 mètre s cubes 
sur 77229 mètres cubes; ce qui est très -peu important, 
et pourra , dans la plupart des cas , être considéré comme 
une approximation tout à fait suffisante en pratique. Les 
résultats seraient d'ailleurs encore plus approchés » si , au 
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lieu de faire las calculs de débits pour des aJiMiseemeots de 
0**01, on les eûl faits ici pour desalMÛssemeiitsde o<".oo5i 
c'estrà-dire » , au lieu de subdiviser en deux parties la bau* 

teur totale de o'".o2, dont le niveau de l'eau baissait, oa 
l'eût subdivisée en quatre. 

On voit donc que la méthode approcbée qui consiste à se 
servir des f orntules applicables au cas où le niveau reste 
constant, en les employant comme nous Favons fait, est 
tout à fait suffisante pour les jaugeages ordinaires, et son 
principal avantage est de ne pas introduire de formules nou- 
velles dans la pratique des agents qui sont ordinairement 
chargés de faire ces jaugeages; aussi l'avons-nous adoptée 
dans le service du jaugeage des prises d'eau du réservoir 
de Gôndrexange ; mais pour faire juger de son degré d'ap- 
proximation, il fallait nécessairement la comparer, comme 
nou^ l'avons fait , h des méthodes plus exactes , et , par con- 
séquent . déterminer les formules de ces méthodes exactes 
dont les calculs n'oûhront, du reste, pas plus de difficultés 
que ceux des méthodes approchées, lorsque ces calculs 
seront faits par des ingénieurs , et non par des praticiens , 
dont les connaissances en calcul sont nécessairemeut moins 
étendues. 

XL Êcmlenmit par un déversoir lorsque le réservoir se 
vide sans recevoir affluents. — L'analyse que nous avons 
donnée dans ce qui précède a montré que dans le cas où 

l'écoulement se fait par une vanne on pouvait, mi us crainte 
d'erreur semiblc dan^ In pratique, adopter les formules 
qui conviennent au cas de la section horizontale du réser- 
voir constante , et qui sont beaucoup plus simples que celles 
qui conviennent au cas plus exact de la section horizontale 
variable ; il nous reste à voir s'il en est de même pour le 
mode d'écoulement en déversoir. 

Pour traiter ce cas, il suffît d'annuler, dans l'équation 
différentielle générale (29) donnée au $ I6i«« les termes 
qui correspondent au débit des vannes, dont nous faisons 
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abstractioD par hypothèse, puisque nous supposons que 
l'écoulement se fieîît uniquement en déversoir, et le d^t 
Q de l'affluent que nous supposons nul pendant l'écou* 

lement. 

L' équation (27) devient, en y faisant : 

Q = o, p=o, f=o, 

dt^ 1 = , (57) 

dont l'intégrale facile à trouver, et complétée par la con- 
stante que l'on détermine de manière que t =0 pour «=H, 

est, en se rappelant d'ailleurs que r=^mLy (équa* 
tton fi 1 , S I bis) : 



+ îicH)-^c(H-A)]. 



Dans le cas où la section horizontale est constante, il suffit 
de faire dans cette formule : 

6=sO^ C=:0, 

d'où l'on déduit : 

qui se déduirait aussi directement par l'intégration de l'é- 
quation différentielle : 

r{x—h)\/x — k 
qui conviendrait à ce cas. 
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Si Ton se rappelle que h désigne la hatttetir du seuil du 
déversoir au-dessus du fond de la tranche dans laq uelle se 
faitrécoulemeot {fig* lo, Pl. 99), et que Ton fabi>eici: 

c'est-à-diro que l'on suppose que le seuil du déversoir soit 
placé dans le plan horizontal qui forme le fond de la tranche» 
l'expression (38) devient : 

Dans le cas de la section horizontale constante, cette der- 
nière expression devient, en y faisant a = A, 6 = 0, c = o, 
pour exprimer cette circonstance particulière ; 

expression qui se déduinût aussi de l'expression (39] , en y 
faisant /i=o. 

L'expression (40 n'est autre chose que cdle qui se trouve 
dans tons les traités d'hydraulique « et qui exprime le temps 
que Peau met à bsôsser, dans un vase qui se vide, de la 

hauteur H à la hauteur x au-dessus du seuil du déversoir. 

Dans le cas où Ton se servira des formules approchées 
(89) et (4i), au lieu de se servir des formules exactes, 
mais plus compliquées (58) et (4o) , il ne reste plus qu'à dé- 
terminer la valeur de A , qu'il faudra adopter pour le calcul 
de ces formules, c'est-à-dire l;i surface de la section du vase 
prismatique fictif que l'on substitue, pour simplifier les cal- 
culs, au vase réel non prismatique. Or, dans Técoulement 
en déversoir, laforme du vase influe évidemment sur l'écou- 
lement dans toute la hauteur de la lame qui passe sur le 
seuil du déversoir. 11 laudcâ' ^Qiic ici prendre pour A la 
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moyenne des surfaces des sections horizontales qai corres- 
pondent d'un côté à la hauteur de Teau au-dessus du setnl 
lorsque Fécoalement commence, et de l'autre an niveau 
de ce seuil lai-même; en un mot, les surfaces qui, dans 
la table n^ i « correspondent à la hauteur H — /i et à la hau- 
teur H au-dessus du fond de la tranche (von: la fig. lo. 
Pi. 99 ) , ou , si Ton veut , aux hauteurs H et zéro au-dessus 
du seuil du déversoir, lorsque l'on suppose ce st nil placé 
au fond de la tranche* cas des formules particulières (4o) 
et (4i> 

Abaismuent du niveaiu earrê$p^nd0mt àun tmpi damé* 
— On peut , dans Yh ypothëse de la section A constante , dé - 

terminer directement ici , comme on l'a fait pour le cas de 
rémiilement par une vanne, l'abaissement de niveau qui 
correspondrait à un temps donné, question inverse de celle 
que nous venons de résoudre ; il sufifit pour cela de tirer x 
de l'équation (4i), qui donne : 



DitefmiMHon du volume débité pendani h iemp9 1. — Le 
volume ti, débité pendant le temps i , se calculera au moyen 

de l'équation (i5) donnée au § I de ce chapitre, dans 
laquelle il faudra faire Q=o , et qui deviendra ici : 



Gett^ équation se met encore sous la formQ suivante : 




«=: A(H — a:) 
ou 9ubatitwt 4a v^epr (^') d^ : 




u 



ÔkHmL l/ii.9H+ a(|iiiL «/mB)* 
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Lorsque la surface A est très-grande, on peat négliger 

A par rapport à A% et le terme (fmLl/2r/H)' par rapport 
aux autt. s termes du dénominateur, et Ton a, dans cette 
hypothèse : 

n = |mIiH V/aTyB X I, 
o 

ii=|inLHV^2.oH, 

qui n'est autre chose que la formule qui donne le débit par 
seconde du déversoir dans Thypothèse que le niveau du ré- 
servoir reste constant pendant Técoulement , formule qui 
se trouve dans tous les traités d'hydraulique les plus élémen* 
taîres. 

XII. Àppl ira lion à T étang de Gondrexange des calculs du 
§ 1 1 relatifs à C écoulement en déversoir» — Prenons d'abord 
le déversoir du côté gauche de Tétang. Ce déversoir est 
double et fait partie de la prise d'eau établie au point G du 
plan général dont le dessin est donné par les fig» i, 2, 5, 4 
delà Pl. 100. Il a son 6UU li a, la cote 2GG"'.oo, i i an moven de 
poutrelles mobiles il se relève à la cote •2GG'".4>o du maximum 
de retenue des eaux de l'étang. La largeur de chacune des 
deux parties du déversoir entre lesquelles se trouve le châs^ 

de prise d'eau (/fg. 3, Pl. 1 00) est de i^^b ; de sorte que 
l'on aiciL — X i.G5 = 3"'.3o. 

Supposons maintenant qu'on veuille, au moyen du débit 
de ces deux déversoirs, abaisser de o"ao la cote normale 
t66"«5o des eaux, et qu'il s'agisse, par conséquent, de faire 
écouler par les déversoirs cette hauteur d'eau de o"*« 10, et 
de faire baisser Teau à la cote 2 66". 40. Les équations à ap- 
pliquer sont les n"*» 58 et 39, suivant que Von voudra traiter 
le cas exact de la section horizontale variable , ou le cas 
approché de la section horizontale constante du réservoir. 

Gomme d'ailleurs ici le seuil du déversoir est à la cote 
00 du plaiK horizontal limite entre la tranche (966*. 5o, 
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s66'°.oo ) dans laquelle se fait Técoulement et la tranche 

immédiatement inférieure, on ah—o, cl les équations à 
appliquer sont dès lors les équations (4o) et (I^j), qui se 
déduisent des équations (58) et (59) pour cette hypothèse 
particulière de = o que nous avons ici 

Prenons d'abord la formule (Ao), qui conTÎent au cas le 
plus général de la section horizontale variable du déversoir : 





2{a-\~bX'{- ex*) 


■ 1 




-mL ^a.g 


— 2ia-f ôH-l-cH') 







on aura ICI : 

H = a66".5o — 26e".oo = o~.5o , 

Les quantités a+bx+ex* eia+bE+eW ne sont autre 
chose que les surfaces données par la formule 6 $1, 

cbap. II , qui correspondent aux hauteurs x et H au-dessus 
du plan à la cote 266 mètres du fond de la tranche dans la- 
quelle se fait l'écoulement. Ces surfaces se trouvent , pour 
l'étang de Gondrexange, dans la table n*" 1 de la noteD 
(côté gauche qui nous occupe id) » en r^ard des cotes 
t66™.5o et sGG^./^o, auxquelles correspondent ici les yar- 
leurs de II et de ; on a donc d'après cette table : 

Les valeurs de d et de c , dont on a vu les expressions au 

§ 1 du chapitre II, sont données dans la première colonne 
de la table n** 1, pour la tranche 266'".5o, 266°'.oo qui 
nous occupe » et sont : 

5=760794, 

On se rappellera d'ailleurs que L=5°*.3o, et nous suppo- 
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8er<msi}t=o.6i ; avec ces données namériqaes la fomole 
(4o) donne : 

^=5ai6569^ 

Appliquons iiiaintenant la formule approchée (^O* Il 
suiiira de remarquer que la section A doit être« comme 
nous TaYons dit ao paragraphe précédent, la moyenne 
entre les sections qui correspondent an nivean de Peau au 
commencement de l'écoulement d'une part, et de l'autre au 
niveau du seuil du déversoir , c'est-à-dire entre les sections 
qui correspondent ici aux cotes 266". 5o et 266". 00, sur- 
faces qui sont, pour le côté gauche que nous considérons, 
5 869 010 mètres quarrés et 548848s mètres quanrés; on a 
donc: 

^ 3869010 -f348a482 „^ ^ 

d'où substituant cette valeur de A et les valeurs numériques 
ci-dessus déterminées de L» m, H dans la formule (4i}t 
on tire: 

La différence entre cette valeur de t et la yalenr exacte 
216569 ', déterminée ci-dessus par la formule (4o), est 
8595^'» qui, divisée par 2163699 donne une erreur de 
o.o4 sur la valeur exacte. Cette approximation « quoique 
beaucoup moindre que celle que nous avons trouvée pour 
le cas de l'écoulement par uue vanne, sera sûuveut suffi- 
sante en pratique. 

' On pourra donc , pour le cas de VécotHement en déversoir ^ 
comme pour celui de V écoulement par une mnne^ se contenter^ 
dans la pratique ordinaire des réservoirs ^ de prendre pour les 

calculs les formules du cas de la section horizontale constanlet 
cette section étant déterminée: 1° dan. s- le cas de t écoultment 
par vannes , en prenant la moyenne des sections qui carres^ 
pondent aux hauteurs d'eau dans le réservoir au eommenee' 
mmi et à la fin de ticoulemenî; s* dans le cas de Vécouk^ 
meni en déversoir^ en prenant la moyenne des se^ione qui 

• 
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eorres^^ofkdent au seuil du démnoir et à la haïUeur de l'«au 
ai» cammencemeat de écoulement 
Nous sommes donc maintenant parfaitement fondé à 

ne plus admettre , dans ce qui va suivre , que Thypothèse 
de la section horizontale du réservoir conâtaute» c'est-à-dire : 

ce qui simplifiera considérablement les calculs qui nous 
restent à faire. 

Avant de terminer ce qui concerne l'écoulement en dé- 
versoir, faisons encore la remarque suivante : la valeur 
de t trouvée ci-dessus ( = 216 069" réduite en jours de 
s4 heures on de 86 400", est égale à s'.ôo. Ainsi il faut à 
nn déversoir de 5".5o de largeur, ai.So pour écouler nne 
tranche d'eau de o"\ 1 0 de hauteur du côté gauche de l'étang 
de Gondrcxange. Si la tranche n'avait que o"". 01 à o™.ot> de 
hauteur, comme cela arrive dans les déversoirs régulateurs 
des retenues d'usines , dont les seuils sont toujours trè»- 
peu en contre*bas du niveau de la retenue,' le temps serait 
encore plus lon^ comparativement à Timportance du yohime 
débité que dans l'exemple que nous venons de traiter ; d'où 
Ton est fondé à conclure que dam les grands réservoirs des 
canaux les déversoirs régiUateurs ayant leurs seuits fixes à 
trè^-peu fTés au fitveau de la retenue sont une chose touê à 
fait insigniliante, et qu*ihn^ont quelque uUlité, pour le rêgh^ 
ment de la retenue, qu'autant qu on place leurs seuils nota- 
blement en contre-bas de cette retenue. Aussi a-t-on placé k 
l'étang de Gondrexange le seuil du déversoir du côté gauche 
(fig. 5, 4^ Pi- 100) à o'^.So en contre-bas du plan d'eau 
maximum s66"'.5o, et celui du côté droit (fig, 1 , 5, PL 101) 
à o*.4o en contre-bas de ce plan. Des poutrelles ou des 
hausses servent d'ailleurs à relever ces seuils à volonté sui- 
vant les besoins du service. 

Xlil. Êeoulment simultané par deux tffSÊèmos de vanmn^ 
dont Vum est de déM comkaU; al <Hia parêmMâtde Tteif- 
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» 

lement par une vanne lorsque le réservoir reçoit un affluent, 

— Lorsqu'on envoie, parles prises d'eau du canal, deTeau 

de Tétang de Gondrexange à celui de Héchicourt par le bief 

de partage des Vosges, ce qui arrive, par exemple , lorsque 

le eaiml étant en eau on peut expédier par cette voie les 

eaux d'un orage qui éclate sur Fétang de Gondrexauge ; ^ 

celui-ci étant à sa cote de remplissage maxinia 966"'. 5o, on 

peut supposer que le débit des prises d'eau est constant et 

égal au maximum de 1 5o ooo mètres cubes par jour de 

s4 iieures que peut débiter la rigole qui mène les eaux du 

bief ée partage à Tétang de Récbicoort par le déchargeoir 

établi au point D du plan général (/Ig. i , Pl. 99) , contre la 

tête amont de réclusc n" 1 du versant de la Meurthe. 

1 

Dans ce cas, le terme /'(R^ 4-4))» , qui , dans l'équation 
différentielle générale n* «7 du g 1 6ts, correspond aux vannes 

de prise d'eau , est constant ; appelons ce débit constant 
par seconde , oii posera dès lors : 

et comme nous supposons d'ailleurs ici qu'il n'y a pas de 
déversoir, ou que les déservoîrs ne fonctionnent pas dans ce 
nouveau cas de l'écoulement, il faut annuler, dans l'équa- 

Uoû (27) , le terme r(x~-h) 2 qui se rapporte au déveraoii*, 
de sorte que cette équation deviendra, en oe considérant 
plus que l'hypothise de la section borizontale constante, 
ce qui est tout à lUt suffisant d*après tout ce qui a été dit 

ci-dessus : 

— . (4a)r • 

|lt/K-l-«+fl"-Q 

11 faut maintenant distinguer deux cas : 1° g" > Q; 
2" q" < Q , suivant que le débit des prises d'eau est plus 
grand ou plus petit que le débit alUtteoU 

SkupppoiMi» d'iktMMPA ^'>Qf et posons : 
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OD auia alors : 

— kdx 

(43) 

L'intégrale de cette équaiiuii est (voir la note G, article 5, 
pour le calcul), en déterminant la constante par la condi- 
tion que 1=0 pour x =H ; 

'=^'- !^ W^li/g+H-l/S+i). (44) 

Le signe l s' appliquant aux logarithmes népériens. Si 1 on 
suppose ^' <Q, nous poserons : 

et r équation (42) deviendra : 

dt=——^ , (45) 

dont rintégrale est (voir la note G* article 4> pour le 
calcul) : 

Si l'on veut transformer If s loo^arithmes népériens en 
logarithmes ordinaires , pour rendre ces expressions plus 
propres au calcul numérique, il suffît de multiplier le lo- 
garithme népérien par le nombre constant s.SoS pour 
opérer cette transformation. 

On se rappellera d'ailleurs que l'on a g, q" — Q lorsque 
7">Q, Q — q" = g, lorsque q"<Q et que /) a la valeur 
donnée par l'expression (ss) indiquée au $ 1" de ce chapitre 

m' désip^nant !e coeflicient de contraction , J la section de 
roriûce de celui des deux systèmes de vannes dont le débit 
n'est pas constant. 
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Si Ton Youlait d'ailleurs ici résoudre la question inverse, 
c'est-à-dire calculer la variation de niveau qui correspon- 
drait à un temps donué , 011 n'y parviendrait que par tâton- 
nement, attendu que x ne peut pas se tirer directement des 
équations (44 et 4^) fonction de t; et si Ton voulait 
calculer la section d'orifice, ou plutôt la levée de vanne, qui 
ferait baisser le réservoir d'une quantité donnée dans un 
temps donné , on se servirait de la méthode graphique que 
nous avons déjà indiquée pour la solution de cette question 
au $ III , et qui s'appliquera à toutes les intégrales qui 
donneront t en fonction de x , mais dont on ne pourra pas 
tirer directement x en fonction de l* 

Écoulement par une vanne lorsifue le réservoir reçoit un 
affluent. — L'équation difféj'enlielle (45) et, par coiist'^quent, 
l'intégrale (46) s'appliquent aussi au cas où l'écoulement se 
ferait par une vanne (de débit non constant) pendant 
(pie le réservoir reçoit un affluent. En effet, pour rendre 
l'équation différentielle (28) du $1*' applicable à ce nouveau 
cas particulier, il suffît d'y faire r =r o et /' = 0 , pour ex- 
primer qu'on supprime le déversoir et l'un des systèmes de 
vannes, et elle devient 

dt= — ''^^^ — . (^^5M 

Or, cette équation ne diffère de l'équation (45) qu'en ce que 
Q y remplace g,. L'équation (46) est donc encore applicable 
en y remplaçant par Q, de sorte qu'on a, pour ce nou- 
veau cas, 

^4:6o5AQ / _Q \ ^ ^ 

Cette dernière formule et la formule (Ss) trouvée plus baut 
seraient celles dont Tusage serait le plus commun dans les 
jaugeages des prises d'eau de l'étang de Gondrexange en 

particulier et des réservoirs de canaux en général ; la for- 
mule (32) s'appliquerait kV écoulement par une vanne lorsque 



le réservoir ue reçoit pas d' affluent ; ia formule (46 Ois) s'ap- 
pliquerait au même système d* écoulement ior&que le réser- 
voir est alimeoté, M^eureusement , daqs ce dernier cas» 
il est impossible de déterminer directement Q ou le yolume 
débité par seconde par l'affluent, lorsqu'il s'agit d'un réser- 
voir comme celui de Gondrexange, qui ne s'alimente que 
par la pluie » de sorte qu'on est obligé d'en revoir au mode 
de calcul approché» employé par les praticiens, que nous 
avons indiqué déjà aux Y et X, à propos de la for- 
mule (59) elle-même» et de calculer ainsi successivement 
les voluuics débités par la vanne pour des abaissements 
ou des exhaussements très-petits du niveau de l'eau. Ainsi 
supposons que le côté droit de l'étang étant à la cote 266"'. 2 5, 
on ouvre une ventelle de prise d'eau , mais qu'au bout d'un 
certain temps on s'aperçoive à l'échelle que le niveau de 
l'eau, au lieu de baisser, tend à monter. 11 faudra alors noter 
le temps qu'il aura mis à monter de o™.oo5, par exemple. 
Ainsi, supposons que pour monter à •266°'.255» l'eau 
sut mis 8 heures ou 1 o55o"; on calculera le débit par seconde 
de la vanne» comme si le niveau s'était, pendant ce temps « 

maintenu constant à la hauteur — ^ — = 

266". 255; si l'on trouve pour ce débit, par seconde, 2 mètres 
cubes par exemple» le cube débité pendant les 1 o 55o" sera 
9Xio55o := 31 100 mètres cubes; on calculera de même 
le volume débité pour un nouvel exhaussement ou pour un 
abaissement de o'^.ooô, suivant que i'eau coiuinuera à mon- 
ter ou qu'elle commence à redescendre, et ainsi de suite, 
La somme des volumes débités pendant les temps observés 
pour les diverses variations élémentaires de hauteur don- 
nera approximativement le volume total débité depuis le 
commencement jusqu'à la fin de l'écoulement. 

Lorsqu'on a aflaire à un résen'oir dont l'alimentation 
principale résulte du débit d'un cours d'eau » on peut dé- 
terminer Q très-facilement à prtort en jaugeant la prise 
d'eau par laquelle les eaux entrent dans le réservw. On peu\ 
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donc aiors af^liquer la formule (46 ùis)^ et la formnie (Sa) 
restera toujours applicable dans tou8 les cas où le réservoir 
De reçoit point d'eau. Nous ferons d'ailleurs remarquer que 

c'est presque toujours là le cas de l'étang de Gondrexange ; 
car lorsqu'il recuit de l'eau, la Sanv eu reçoit aussi, et 
dans une bieu plus graude proportion, comme cours d'eau, 
et dès lors l'alimentation du canal ne se fait plus par 
Tétang, mais bien par la Sarre. On peut dire qu'il est fort 
rare que les prises d'eau du canal dans l'étang fonctionnent 
lorsque les eaux de ce réservoir sont eu u am de monter ; 
au moins n'avouî^-uous pas souvent vu ce cas se [)réseuter 
depuis que nous sommes chargé du service du canal : 
ainsi , presque toujours le niveau tendra à baisser, l'étang 
n'étant plus alimenté , lorsque le service du canal exigera 
que l'on tire de l'eau de ce réservoir. La formule ( 02) sera 
donc celle qui s'appliquera le |)lus souvent au s(;rvice des 
vénielles de y>ri<e d'eau de l'étang de Gondrexange. Elle 
servira à calculer le temps qu'il faudra pour que l'eau 
baisse d'une quantité donnée à l'échelle du réservoir, et le 
volume débité correspondant se calculera très-facilement 
au uioyeii de la laiile n" 2 de la unie I), ainsi que nous 
l'avons déjà indiqué plus haut. Les calculs de jaugeage sout 
donc , au moyen de cette formule, de la dernière simplicité. 

XIV. Écoulement simnllané par un dèwrmr et par un 
iiyslème âe vannes dont U débit est constant, — Nous suppo- 
se rous le i eu] cas de la section horizontale constante (*) , et 
1 équ:ition diiTérentielle qui convient ici se déduit de réf|ua- 
tiou dilléreniielle 111 raie n** 28 du ^ 1 bis de ce chapitre, 
en faisant dans cette dernière : 

9" représentant le débit constant, par seconde, du système 
de vannes qui est ici , comme pour les prises d'eau du ca- 

(*) Ce qui a été dit ci-dessus du degré suffisant d'approximation 
de cette hypothèse nous autorise à n'en plus traiter d'autres. 
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nal, supposé noyé à l'aval, l'équation cUiïéreDtielle parti- 
culière au cas que nous traitous est doue : 

, —kdx — Acte V 
dt=z = ■ • (47) 

r(jp— hy -{-q"-Q r(£P— A) \/x'^h+q" - Q 

Llntégrale de cette équation est , en déterminant la con- 
stante , de manière que t = o pour a; = H , et posant pour 
simplifier 9" — Q= — »V, 



2.5o5 
5rA 



log ^=-^ alog— — = 



-— - arctaog — r-i arctang — . 

XV. Application à l'étang àe Gondrexange des calculs 
du S XIY* — Les calculs relatifs àTécoulement simultané 
par un déversoir et une vanne dans un réservoir à niveau 
variable, qui font Tobjet du paragrapiie précédent, ne 
trouvent pas leur application ciaiis Tétang de Gontirexange, 
OÙ, depuis, que nous sommes chargé du service, on n'a 
presque jamais fait fonctionner les déversoirs. Comme 
moyens de régler le niveau ils sont insignifiants dans les 
grands réservoirs, ainsi que nous avons déjà eu Toccasion 
de le fane remarquer, et comme moyens de débit ils sont 
d'un usage moins commode que les vannes. On ne se ser- 
vira donc pas, en général, des déversoirs de l'étang de 
Gondrexange , à moins que les vannes ne soieot toutes à la 
fois hors d^état de fonctionner, ce qui n'est pas admissible. 

11 pourra se faire que les formules du § XIV deviennent 
utiles dans d'autres circonstances que celles où l'on est à 
l'étang de Gondrexange, et dans tous les cas elles com- 
plètent nos recherches sur les écoulements simultanés. I>u 
reste , leur calcul n'offre absolument aucune difficulté , 
quoiqu'elles paraissent compliquées au premier abord ; car 
les arc tang se calculent très-facilement. Si n désigne le 



(48) 
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nombre de secondes qm représentent l'angle correspondant 
à tang. jp, et si Ton remarque que les 180* du demi-cerde 
représentent 648 000 secondes, if désignant la longueur de 
la rir [11 i -circonférence dont le rayon est égal à Tuoité, soit 
le nombre 5. i4i6, on aura : 

5 ï.]\G X n 

Arc laog œ = . 

648000 

On peut donc calculer les arc tang au moyen des tables de 
sinus sans la moindre difficulté, et ce calcul est beaucoup 
plus simple que celui des deux séries connues qui donnent 

arc taug x eu fonction de x dans les deux cas de a; ^ 1. 

Nous n*avons pas à faire ici d'application numérique* 
puisque les formules du paragraphe précédent ne trouvent 
pas leur application à l'étang de Gondrexange ; ces calculs 

sortiraient dès lors de notre sujet principal. Du reste, nous 
aurons tout à l'heure à faire rappiication d'une formule où 
il entre ausû des arc tang. 

XVL Écoulement simultané par deux eystèmes de vannes 
placée à des niveaux différents , lorsque le réservoir se vide 
sans recevoir d'affluent. — L'équation diiïérentielle générale 
n"* 28, donnée au § 1 6u de ce chapitre, devient applicable 
au nouveau cas que nous considérons ici , en y faisant abs- 
traction du déversoir et du débit de l'affluent, soit en y 
faisant 

r=o, Q = o, 

et l'on déduit de cette équation : 

— kdx 

dt=: p— (49) 

Pour intégrer, il faut distinguer les deux cas de 

positif et de ^ négatif. £n déterminant toujours la 

constante de manière que t = o pour a: = H , on trouvera 
(voir la note G, article 7, pour le détail du calcul) : 

ifuiolft dat F. ei Ch, Miaoïmii. -~ Mc su. 18 
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On se rappellera d'ailleurs que p et font les valeurs (as), 
(23) , et B| la valeur (24) , données au g I de ce chapitre : 

i 

les quantités B! et h! ayant la signification expliquée au $ l 
et indiquée sur la fig, 10, Pl. 99. 

Le calcul de ces formules n'ofik^ aucune espèce de dif- 
ficulté. 

Toutelois, si l'on avait p =-/, la formule exigerait une 
transformation. Pour ce cas, Téquation (49) devient : 

soit, en intégrant, 

<= 5p(uiR j [(Rt+^)'-tR,+H)'~(R+^)'+(R+H)'] (52) 

Enfin « si Ton avait R = , l'expression (Ss) elle-même 

se présenterait sous la forme ^. 11 faut encore, pour ce cas, 

remonter à l'équation dillérenLielie (49) qui, en y faisant 
A = A^ , devient 

— \rf.r 

dt=^ 

Celte équation est entièrement de même forme que Féqua^ 

tion différentielle (5o), donnée au § Il de ce chapitre, pour 
l'écoulement par une vanne. Et eu efl'et ici , d'après les hy- 
pothèses / = p et & s= ii, , l'écoulement se ferait par deux 
Tsanes placées au même niveau et dont les orifices seraient 
égaux. Ainsi p, qui, dans le cas d'un seul orifice a pour 
valeur 

p = m ù> \/ a,g 

aurait évidemment ici pour valeur 2 m ' [/^g^ puisque nous 
avons deux sections égales entre elles, soit a^^'. L'équation 



Digitized by Google 



276 MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

difTérentîelle ci-dessus est donc exactement la même que 

réquation (00) , et n'en dilFère que par la valeur de la section 
de rorifice. Tout ce qui a été dit au § Il s'applique donc ici. 

XVil. Êcoulemmt simultané par un déversoir et une 
vanne lorsque le réservoir se vide sans recevoir d^affuenL — 
11 faut dans l'équation dîiïérentielle (26) du § I 615 faire 
Q = o, /"= o , et elle devient : 



Il n*y a ici aucun avantage à supposer la section horizon- 
tale constante pour faciliter ces calculs, qui deviennent en 
tout état de cause lort compliqués. On ne peut plus, comme 
dans les cas traités précédemment , arriver à une expression 
générale de Tintégrale, et il faut faire l'intégration sur 
chaque équation différentielle numérique qui convient aux 
applications que l'on veut en faire. Cependant 1" intégra- 
tion peut se pousser jusqu'au bout, en opérant sur des 
lettres dans un cas particulier qui est développé dans la 
note G, article 8, et que nous donnons là comme complé- 
ment de nos calculs , sans en faire l'application spéciale à 
la question de l'étang de Gondrexangc qui ne comporte 
pas ce cas , et qui a été complètement traitée dans ce qui 
précède. 

XVIIL Calculs relatifs à la communiealion qui peuts*étahUr 

entre les deux côtés de t étang , au moyen des deux tuyaux 
de la prise d'eau du point F du plan gévà al. — Lorsque 
Tun des côtés de l'étang est plus haut que l'autre» ces deux 
côtés étant au-dessous de leur cote maaûma, on alimente 
avec le ç6té le plus haut jusqu'à ce qu'il soit abaissé au 
niveau du côté le plus bas ; mais lorsque les deux côtés 
sont à leur cote maxiaia t>G6'".5o, et qu'un orage survenant 
fait monter l'un des côtés notablement au-dessus de cette 
cote, » pendant ce temps le canal s'alimente avec les eaux 
de la Sarre» et que Ton ne veuille pas perdre les eaux que 
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l'orage a flouuées à l'étang, on peut les répartir sur les deux 
c6tés au moyen des tuyaux de communicatîoD établis à la 
prise d'eau du point F du plan général ; de sorte qu'en défi- 
nitive , après cette répartition , les deux côtés dépassent 
très-peu leur cote normale. Nous avons déjà expliqué au 
chapitre 111 comment il fallait manœuvrer pour que l'ou- 
vrage de prise d*eau , dont le dessin est donné par la fig^ 5, 
Pl. loo, fit atteindre ce but. Nous avons donc à traiter le cas 
de deux réservoirs communiquant entre eux. On sait d'ail- 
leurs, par ce qui a été dit au chapitre III, qu'il ne se fait 
pas de prise d'eau pour le canal pendant que la communi- 
cation est établie , puisqu'il faut, pour l'établir, fermer les 
venteJles d du châssis de prise d'eau qui est du côté du 
canal. Nous supposerons donc, comme cela arrive ici, 
qu'une fois la communication établie entre les deux côtés 
de r étang on ne prenne pas d'eau pour le canal; ce qui 
amplifie, fort heureusement, beaucoup le calcul. Gomme 
nous avons d'ailleurs vu plus haut que l'hypothèse de la 
section horizontale constante du réservoir donnait partout 
une approximation suûisaûte, nous n'admettrons que cette 
seule hypothèse. 

Supposons donc (fig. is , Pl. 99 ) que dans le réservoir 

dont la section horizontale est A Feau soit , lorsqu'on ouvrira 
les tubes de communication , à la hauteur H au-dessus du 
fond de la tranche dans laquelle se fera Técoulement , et 
que dans le réservoir dont la. section horizontale est B , le 
niveau soit à la hauteur H' au-dessus du fond de cette mémo 

tranche. 

Nous désignerons par 

y l'abaissement au-dessous du niveau correspondant à 
la hauteur H dans le prenûer réservoir de section A au 
bout du temps l> 

y* Texhaussement correspondant aunlessos du iiiveau H' 
dans le second réservoir de section B* 
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Oo aura évidemment, pour un temps infiniment petit di, 
]a relation 

Si z désigne la hauteur de l'eau au-dessus du fond de la 
tranche dans le réservoir de section B qui correspond dans 
ce réservoir à la hauteur sd au-dessus du fond de la tranche 
dans le léservoir de section A, la fgure is donnera 

d'où 
d'où 

^ A<to M*. (53) 

Mais on a aussi 

Aêy tsx wT^'^ t/s.^(«*-s).A 

fi>'" désignant la section des tubes de communication , m!" le 
coefficient de contraction, d*où 



— Adof a= mV Ka.^ (a? — «) . dl. (54> 

Eu intégrant l'équation (53) on en tire 

Ax + B2=AH + BH', ($5) 

la constante étant déterminée de manière que a; = 8 lorsque 

z =z H', ce qui alieii au commencement de l'écoulement. 

Ou tirera de l'équation (55) 2 en a;, et substituant dans 
l'équation (54) i celle-ci ne contiendra plus que « et f , et 
en l'intégrant comme l'indique 11. d'Aubuiason» page 99, 
on arrive à l'expression 

. [\/B(Hirr)-] 

m"u> Ka.p(A+B) > (56) 

et si l'on veut que le niveau s'établisse dans les deux vases , 
il suffit de poser x = Zj d'où l'on tirera par Téquation (55) 
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et cette valeur iew^ sobstitaée dans (56), donnera pour le 
temps que le nÎTeau mettra à s'établir dans les deux réser*- 
voirs l'expressioD 

Ces deux dernières formules nous suffiront pour les calculs 
que nous ayons à faire relatirement à Tétang de Gon- 

drexange. 

Supposons que le côté droit soit arrivé à la cote 266". 60, 
soit à o'^.io plus haut que sa cote normale ^ôG'^.So, par 
suite d'un orage qui aurait fait monter le côté gauche à sa 
cote normale fi66'^.ôo , en dessous de laquelle il se trouvait 

de o"'.o2 lorsque l'orage a éclaté, et voyons le temps qu'il 
faudra pour équilibier les deux cotés par les tuyaux de 
communication de la prise d'eau du point £ du plan géné- 
rai. On a d'abord, puisque le mouvement se fera évidem- 
ment dans la tranche f966*.5o, S67 mètres) 

H = o". 10 pour le côté droit dont la section horizonuie 
est A. 

H' =: o°\oo pour le c6té gauche dont la section horizon* 
taie est B. 

Détermmons maintenant A et B. Gomme on ne sait pas 

d'avance la hauteur à laquelle s'équilibrera l'eau, puisque , 
pour 1 1 calculer par la formule (57), il faudrait déjà con- 
naître A et B : on ne peut ici qu^ opérer par approiûmation. 
Or on sait, puisque la section du cété gauche est plus 
grande que celle du côté droit , que Teau ne pourra jamais 
dépasser à gauche la cote 266". 60 qu'elle a, à droite, au 
commencement de l'écoulement, et qu'à gauche elle ne 
pourra jamais baisser au dessous de la cote 266". 5o. Nous 
prendrons donc pour A et B les moyennes des surfaces des 
sections horixontales qui, pour chacun des côtés de l'étang, 
correspondent aux cotes 466". 60 et s66".5o, B étant la 
section du côté gauche , A celle du côté droit ; or la table 
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n* 1, note D» donne pour les sections aux cotes s66*.6o, 

266"*. 5o, 

5871014 mètres quarrés et 5869010 mètres quarrés 
pour le côté gauche; 

1 4^0 084 mètres quarrés et 1 591 ô6o mètres quarrés 
pour le côté droit 

On aura donc 

„ 4871 014+5869010 

8=^-^ — = 3870013 m. q. 

9 

1 430084+ i3oi56o ^ ^ 
2 

Il ne nous reste plus maintenant qu'à déterminer m'" et ta". 
Nous supposerons m'" = 0.695, et quant à la section «n*', 

elle est la somnic des surfaces de deux cercles de o''\L^o de 
rayon, puisque le diamètre des tubes est o°,8o (/ly. 5, 
Pl. lou) , ce qui donuera u>'" =s 1 mètre quarré. 

Substituant maintenant diverses valeurs numériques dans 
la formule (58) celle-ci donne 

t = 236 002% ftoit 65^ 3o'. 

La valeur de x ou celle de 2 se tirerait d'ailleurs de Téqua- 
tîon (57) qui donnerait 

0? = X SS 0*.027. 

Ainsi , la cote d*eau du côté gauche, qui était t lorsqu'on 
a ouvert la communication sGô^.ôo, et la cote du côté droit, 
qui était aBê^.Oo, s'équilibrent, dans les deux réservoirs, à 

la cote 266'". 527 au bout de 65 heures et demie. On voit 
quel temps énorme il faut pour équilibrer les moindres 
différences de niveau au moyen des deux seuls tubes de 
l'ouvrage établi au point F du plan général ; ces deux tubes 
sont donc tout à fait insuffisants. Aussi les prises d'eau du 
point C du plan général oat-elles été établies, comme le 
montre leur dessin (fig. i, '2 , Pl. 100), de manière à pou- 
voir, quand ou voudra, le^ réunir par deux tubes sem* 
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blables à ceux qui existent à Touvrage da point F du plan 
général, ce qjai réduira le temps qu'il faut dans l'état actuel 
des choses pour établir le niveau dans le rapport de s à i . 

Ainsi, si ces deux tuyaux étaient placés, le temps serait, 
dans l'exemple ci-dessus, 52''46', au lieu de 6d''5o , ce qui 
ferait rentrer les choses dans des limites raisonnables. 11 
faudrait en effet alors de a4 ^ 3o heures pour équilibrer les 
eaux des plus forts orages, tandis que dans l'état actuel des 
choses il n'en faut pas moins de 4S à 60. 

L'amélioration que nous signalons ici comme utile pour 
compléter le système hydraulique de l' étang de Gondrexange 
sera exécutée, sans aucun doute, M. Tingémeur en chef 
Jaquiné en ayant reconnu toute T opportunité. 
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EMPLOI DE LA TOLE 
Dans les fotidaiiuus des travaux hydrauliqaes ; 

Par M. FLUÏETTË, tngéniear des ponU et cb«us6ées. 



1 . Eocposè gMraL — La tôle me paraît pouvoir être uti- 
lement employée pour faciliter les foiKlations sous Teau. 
Jusqu'à ce jour on a généralemeut fait usage de construc- 
tions accessoires en charpente , dans certains cas de cais- 
sons foncés ou non foncés, et, le plus souvent, de files de 
pieux et palplanches destinées à envelopper des massifs de 
béton. Des batardeaux extérieurs en terre avec talus, ou 
renfermés dans des coffrages en bois, permettent de faire 
à sec, au-dessns du béton, les maçonneries qui doivent 
être établies à un niveau inférieur à celui des eaux de la 
rivière. 

2. Les conditions dans lesquelles j'ai dii fonder la pile 
en rivière du pont de Nogent-sur-Marne , pour le chemin 
de fer de Mulhouse, m'ont conduit à proposer remploi 
d'une enveloppe générale en tôle, au lieu des procédés 
ordinairement employés, et que j'ai sommairement indi- 
qués ci-dessus. 

5. Conditions dam lesquelles il fallait fonder, — Le pont 
de Nogent-sur-Mame traverse obliquement la vallée; cette 
obliquité est conservée dans la fondation par rapport au 
courant. L'axe de la pile, parallèle à Taxe des voûtes, fait 
avec le courant un angle de '.^ô" environ. Le lit de la rivière 
est très-mobile; il se compose d'un sable très-fin, mêlé 
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d'une forte proportion de vase, sur i mètre d^épidsseur. 

An-dessonsde ce sable est une argile compacte qui forme 
la surface du sol de la plaine dans laquelle coule la Marne, 
et au-dessous de l'argile est un mélange d'argile et de sable 
dans les couches inférieures duquel le sable devient pur. Ces 
formations occupent environ l'^.So d'épaisseur. 

Au-dessous de ces couches, à 5 mètres environ sous le 
niveau du lit de la rivière, est un gravier compacte, très- 
pur, qui constitue le sous-sol général de la vallée. 

C'est sur ce sous-sol parfaitement résistant que sont éta* 
blies les autres fondations du pont de la Marne , et qu'il fal- > 
lait établir celle de la pile en rivière. 

4. Il y a 4 mètres d'eau à l'étiage au point où cette pile 
est établie. Les corrosions naturelles à peu de distance du 
pont ont atteint le gravier, c'est-à-dire 7 mètres environ 
sousréliage ; elles sont dues à l'action du courant qui vient 
frapper obliquement la berge droite de l'Ile des Loups que 
traverse le chemin de fer, et à celle d'un petit barrage de 
superficie placé en tête d'un îlot, à 1 000 mètres à peu près 
en amont du pont, et dont la chute, qui atteint quelquefois 
o".5o, fait tourner un moulin. 

Le courant , réfléchi par la berge droite de l'Ile , est ren- 
voyé contre la berge droite de la rivière, où il a creusé une 
anse très-profonde en aval du passage du chemin de fer. 

Le courant principal passe sous la première arche du 
pont, et la pile est dans la partie de ce Courant , où , la vi- 
tesse diminuant, la profondeur de l'eau diminue et les 
dépôts des matières en suspension augmentent. 

5. Choix du Sjfslème de fondations. — Le pont de Nogent- 
sur-Mame est composé de quatre arches en maçonnerie de 
So mètres d'ouverture chacune ; son élévation au-dessus de 
Tétiage est de 99 mètres ; il est accolé à un viaduc de trente 
arches de i5 mètres d'ouverture chacune. L'exposé de ces 
dimensions générales fait ressortir l'importance que de- 
vaient prendre les fondations» L'existence d'un sous>sol 
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général parfaitement résistant indiquait qu'il 1 allait aller le 
chercher, quelque bas qu'il fût, pour y asseoir toutes les 
fondations , afin de profiter des résistances égales que pré- 
senterait ce sol homogène. 

6. Mais la nature mobile du terrain composant le lit de la 
rivière rendait impossible Tapplication des modes de fon- 
dation ordinairement employés. En elVet, sans la présence 
d'une épaisse couche de sable vaseux, il aurait fallu draguer 
jusqu'au terrûn solide, battre des pieux jointifs et couler 
du béton dans l'enceinte formée par ces iMtteries. Hais 
pendant le battage de ces pieux, la Jo iillr draguée eût 
été comblée , et on aurait eu à draguer de nouveau , après 
le battage , la couche de sable qui aurait été déposée, et il 
eût fallu le faire avec des dragues à main. 

Puis, pour établir les maçonneriesau-dessousderétiage, 
il eût fallu l'aire des batardeaux ; or il y a à l'étiage 4 mètres 
d*eau ; la fouille autour de l'enceinte devait être descendue 
à 5 mètres sous le fond du lit; de plus, les batardeaux au- 
raient dû s'élever à une certaine hauteur au-dessus de 
l'étiage pour [)arer aux crues éventuelles ; 0 aurait donc 
fallu faire des batardeaux extérieurs dans 8 à 9 mètres 
d'eau , ou élargir en tous sens le massif de béton sur 6 mètres 
au moins de hauteur et s mètres de largeur pour faire des 
batardeaiix intérieurs, ce qui eût représenté 1 800 à 1 900 
mètres cubes de béton. 

7. C'est alors que je proposai d'exécuter une enveloppe 
générale en tôle destinée à être échouée aussitôt après le 
dragage de l'emplacement de la pile. Mon but était de sub- 
stituer à l'enveloppe en charpente, composée de pieux lais- 
sant toujours entre eux un intervalle plus 00 moins grand, 
une enveloppe exempte de vides par lesquels pussent passer 
les iiialières en suspension, et en même temps assez étanche 
pour servir de batsurdeaux pendant la construction* 

J'aurais pu obtenir le même résultat au moyen d'une 
charpente calfatée; mais les travaux accessoires de char- 
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pente étaient déjà considérables , et il n'y eût pas eu d'éco- 
nomie d'argent à employer le bois. 

8. Système définitif de fondation. — L'étanchéité de l'en- 
veloppe pouvant être obtenue sur toute sa hauteur , j'ai 
cm devoir profiter de cette circonstance pour descendre les 
maçonneries aussi bas que possible au-dessous du niveau 
deTeau, et faire en libages le parement extérieur du massif 
de la fondation , parce que ces matériaux me paraissaient 
devoir présenter plus de résistance qu'un parement de 
béton aux diverses causes de destruction qui se présen* 
teront nécessûrement lorsque l'enveloppe extérieure en 
ttfle aura été détruite par l'oxydation, que la présence de 
l'eau doit produire complètement dans un temps plus ou 
moins long. 

Ce massif de fondation en maçonnerie ne pouvait cepen- 
dant pas être établi directement sur le gravier. La fondation 
fut donc définitivement composéed'un massif de maçonnerie 

parementé extérieurement en libages reposant sur anecoa- 
clie de béton d'une épaisseur suÛisante pour résister à la 
sous-pres^on de l'eau pendant la constructiou de la ma- 
çonnerie. L'épaisseur du béton fut de 5 méti'es, c'est-à- 
dire la hauteur du lit de la rivière au-dessus du gravier, 
de sorte que la maçonnerie est établie an niveau du lit na- 
turel de la rivière à 4 mètres sous l'éliage. 

9, Descriptim de Vmveloppe en tùle. — Il résulte de 
l'adoption du système précédent de fondation que Ten- 
\eloppe en tôle est divisée en trois zones : la zone infé- 
rieure correspond à la partie bétonnée de la fondation ; elle 
se compose de tôle mince sur o mètres de hauteur. La se- 
conde zone correspond à la partie maçonnée de la fonda- 
tion ; la paroi en tôle doit résister à la pression latérale de 
l'eau extérieure pendant la construction de la maçonnerie ; 
cette zone a 3'°.5o de hauteur. Enfin la zone supérieure est 
destinée à servir de batardeau jusqu'à ce que la maçonnerie 
ait été élevée au-dessus du niveau de l'eau de la rivière. 
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Cette zone supérieure résiste à des pressions latérales moins, 
fortes que la zone précédente; la tôle est plus mince ; elle 
a s^'^So de hauteur, et doit être enlevée lorsque la maçon- 
nerie sera terminée au-dessus du niveau dç la rivière; die 
est donc provisoire. 

10. La Pl. 102, fig. i, a, 5, représente l'enveloppe et la 
disposition de la fondation. La surface horizontale, dont le 
périmètre est formé par la base supérieure de l'enveloppe, 
est un rectangle de i o mètres de largeur sur 1 1 75 de lon- 
gueur dans le sens de la lonp:ueiir de la pile. Aux extrémi- 
tés des côtés de 11 ".7 5 se raccordent des demi-circonfé- 
rences de b mètres de rayon correspondant aux avant et 
arrière-becs de la pile. L'enveloppe présente un fruit gé- 
néral de 1/1 5* sur sa hauteur totale qui est de 9 mètres. La 
fiy. ï représente réîévatiou de l'enveloppe parallèle à l'axe 
des voûtes du pont ; la fig. 2 représente la projection ho- 
rizontale de l'enveloppe avec son fruit, et deux coupes , à 
des hauteurs différentes, donnant la position des tirants 
qui relient les faces planes parallèles de l'enveloppe dans 
chaque zone. 

11. Chaque zone principale de la partie définitive de 
l'enveloppe est composée de zones élémentaires ou anneaux 
superposés dans le sens vertical. Ces anneaux se composent 
de lames de tôle du commerce, dont la largeur est placée 
dans le sens vertical , assemblées par des rivets entre 
elles et à des cornières disposées horizontalement sur le 
périmètre de l'enveloppe; deux anneaux consécutifs sont 
réunis par les cours horizontaux de cornières au moyen de 
rivets. Les cornières horizontales sont extérieures à l'enve- 
loppe. Dans l'intérieur sont des fers à T don l la longueur est 
dans le sens vertical pour l'assemblage des tirants. La fig. 4 
représente un tirant dans la zone mférieure correspondante 
à la partie bétonnée. On voit par cette figure que les cor- 
nières horizontales , qui assemblent les zones partielles, ont 
o'".o6 de côté; on les trouve dans le commerce; leurépais- 
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fleur est de o'^.ooâ en moyenoe sur chaque braucbe, la 
tôle assemblée sur ces cornières et formant la paroi de l'en- 
veloppe est également dans le commerce. Cette tôle a 

1 mètre de largeur et o"\oo45 d'épaisseur dans la partie 
plane, o™.oo4 dans la partie courbe correspondante aux 
avant et arnère-becs» Pour cette partie les tirants sont es- 
pacés de 5"'*9i7; ce sont des lers qtiarréa du commerce, 
de 9 centimètres de côté. Cea tirants restent noyés dans le 
béton. 

Les fig. 5 et 6 représentent les tirants de la partie inter- 
médiaire de l'enveloppe correspondante 4 la maçounerie. 
Ces tirants y restent noyé»; ils se composent de fers à T 
juxtaposés suivant le cbapeau du T disposé verticalement; 
leur espacement est aussi de ô^.gi 7. Pour cette partie , les 
tôles qui composent la paroi de l'enveloppe sont des lames 
de tôle du commerce coupées en deux parties sur lem* bau* 
tenr; de sorte que les zones partielles ont o"'«5o« au lieu de 

I mètre* Les cornières bornsontales sont des cornières dites 
bâtardes, dont les branches sont inégales : Tune, deo". 10, 
est placée contre la paroi de l'enveloppe ; l'autre, de o", 20, 
est placée borizontaiement au dehors de l'enveloppe. Ces 
deux branches ont o^oiô d'épaisseur. A Tintérieur de 
renvéloppe des fers à T, dont le plat est contre la paroi , 
sont placés dans le sens vertical pour l'assemblage des 
tirants qui a lieu sur la tige du T. Les tôles qui forment la 
paroi de l'enveloppe ont o'^.oio d'épaisseur dans la partie 
plane, et o"*.oo& dans les parties courbes, 

19. J^amil dêi parties lê$^u$ chargées âê fstmloppe, — 

II résulte des dispositions indiquées ci-dessus que l'enve- 
loppe peutgarantirlesmaçonneriesjusqu'àunebauteur d'eau 
des métrés au-dessus de l'étiage. Si Ton calcule la pression 
que supporterait la tôle dans la 2one élémentaire placée 
immédiatement au-dessus du béton et le travail du fer, on 
an i ve au chilFre de yi^oo par millimètre quarré de section 
pour l'anneau qui supporte le plus de charge. La tole tra- 
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vaille donc à une pression considérable , qui ne pourrait être 
admise même comme charge accidentelle poar un ouvrage 
définitif. Dans les circonstances où j'ai opéré, les libages infé- 
neuvs avaient plus de hauteur que l'anneau, tous les y) répara- 
tifs avaient été iaiLs à l'avance, et le travail excessii auquel le 
fer était soumis ne s'est manifesté que par un gondolement 
à peine appréciable qui ne donnait pas lieu à une déforma- 
tion de Tenveloppe , car les cours horizontaux de cornières 
bâtardes ne iravaillaient rpi'à environ 4 kilog. par milli- 
mètie quarré de section. D ailleurs , l'hypothèse d'une crue 
de s mètres au-dessus de l'étiage ne s'est pas réalisée ; il 
n'y a eu que i'*,4o à» crue ; ce qui fait descendre la chai^ 
par millimètre quarré à i g*". 3i . Mais comme des travaux de 
ce genre ne doivent être exécutés qu'en faisant à l'avance 
tous les préparatifs nécessaires, on peut réduire dans un 
très-bref délai , par une grande activité, le travail de la tôle 
dans les parties les plus chargées. C'est ainsi que legondo* 
lement de la tôle dans les parties basses a été mmns appré- 
ciable que dans la zone supérieure, où les lames de tôle 
conservaient la largeur de i mètre, quoique la charge fût 
beaucoup moins forte sur celle-ci; mais la charge sur ces 
dernières tôles devait être considérée» pour ses effets, comme 
une charge permanente , puisqu'elle a duré pendant tout le 
temps nécessaire à la construction de la pile, c'est-à-dire 
près de quinze jours. 

1 5. Portion de l'enveloppe agissant comme batardeau pro^ 
vUoire, — La Eone supérieure servait de batardeau comme 
la zone Intermédiaire, mais elle n'était pas destinée à de- 
meurer après la consti uction de la pile ; elle a donc été 
divisée en panneaux verticaux , et chaque panneau vertical 
rappelle l'assemblage par anneaux élémentahres superposés. 
Les assemblages ont lieu « dans cette partie, au moyen de 
boulons au lieu de rivets. On démonte alors les panneaux 
l'un après l'autre et par parties. 

La tôle a o'^.oooô d'épaisseur dans les pai-ties courbes, et 
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o".oo45 dâns les parties planes. Les cornières ont 0*^.006 
de côté, et C'.ooS d'épaisseur. 

L'opération do démontage de la partie proyisoire» par 
suite de circonstances particnlières d'échafaudages, a été 
faite de la inaiiière sui vante : au lieu de séparer les zones 
par le joint horizontal des cornières de jonction, on a 
épuisé Teau entre l'enveloppe et la maçonnerie au moyen 
d'une pompe Letestu mue par six hommes; puis on a dé- 
vissé , ou fait sauter , les écrous des boulons qui reliaient 
la tôle à la cornière , et on a remplacé les boulons par des 
l)Oucbons de liège. Enfin, au moyen de deux treuils, on a 
soulevé la zone à démonter. L'effort exercé a fait sortir les 
boudions de li^, qui ont flotté. On a alors défait les 
panneaux pour rentrer les tôles en magasin. Ce procédé 
ingénieux est dû à M. Lévêque, conducteur des ponts et 
chaussées, chef de la première section. 

i4« ÊtrésiUmmenient iniériewr de l'enveloppe pendant la 
emetrueUon des ma^mnerie», — L*enveIoppe dont j'ai donné 
d^dessus la description n'a pas , par elle-même , la rigidité 
suffisante pour résister, sans déformation, à la pression 
de Teau extérieure, du moins dans les parties planes, car 
les parties courbes sont, par leur forme, assez résistantes. 
Il a donc fallu étrésillonner à l'intérieur les parties planes 
de l'enveloppe. Cette opération a été faîte , au moment de 
r épuisement, par une charpente provisoire représentée par 
les fig. 7 et 8. 

Des ventrières horizontales placées sur les tirants ou les 
ventrières voinnes, s'appuient contre les branches des T 

placées contre la paroi pour l'assemblage des tirants. Des 
montants, parallèles à la paroi de Tenveloppe, serrent les 
ventrières, et des étrésillons inclinés serrent tout le système ; 
des coins placés à leurs extrémités contre les montants les 
assujettissent définitivement. A mesure que la maçonnerie 
s'élève, on enlève les ventrières et les étrésillons , et Ton 
recèpe les montants qui seuls sont perdus. 11 y avait quatre 
Annaki dê$ P. el Ch. «âioiBCS. vom xii. 
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fermes. Ce système a parfaitement maintenu l'enveloppe 
pendant toute la construction ; iorsque le masaif à été ter- 
nuoé les tàl^a pro?iaoire9 ont été étxéaUlooaées sur le noyau 
même de la pile* 

i5. Dans ce systèiuti les cours horizontaux de cornières 
s'appuient sur les fermes de la charpente provisoire, et la 
tôle qui forme la paroi de l'enveloppe a pour point d'appui 
tes cours horizontaux de cornières; de aorte que Von peut 
conâdérer dans chaque zone élémentaire la paroi comme 
étant à peu près dans les mêmes coudUions t^aeie tablier 
d'un pont dont les cormères seraient les poutres t et les 
fermes d'étréaillonnement les culées. 

i6« i># la comtruetioH cl de (iehowig^ — J'si dit précé- 
demment que l'une des conditions que je me proposais de 
remplir était d'ecliuuer l'enveloppe générale de la fondation 
immédiatement après le dragage de la fouille , ahn de ne 
pas laisser les matières en suspension s'y déposer. 11 fallait 
dwo monter à l'avance l'enveloppe « et la tenir prête à 
échouer au moment opportun. Voiâ le procédé qui a été 
employé. 

17. bur deux bateaux on a omtruit une cliarpente repré- 
sentée par les /ly. 9, 10 et 1 1. 

Un plancher provisoire réunissait les deux bateaux ; on y 
a monté la zone inférieure de Tenveloppe, dont toutes les 

pièces, tôles et cornières, avaient été préparées à l'avance 
sur le chantier; puis on a supporté cette zone au moyeu 
de câbles en ûl de fer engagés à leur partie inférieure dans 
une croupière fixée à l'enveloppe, et à la partie supérieure 
dans les anneaux de verrins dont les noix ou écrous repo- 
saient sur le plancher de la charpente moiiiée sur les i>a- 
teSrUx. On a alors soulevé la zone construite, et enlevé le 
plancher provisoire qui la supportait. La sone était alors 
suspendue entre les bateaux; on Fa fait descendre* et au 
. moyen d'échaiauds volants un a liiouié successivement tous 

les anneaux qui composent l'enveloppa Le jeu des verrins 
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permettait d'iouaerger l'enveloppe par degrés à mesure que 
la construction s'avançait. U y avait huit venins qui étaient 
plus que suffisants pour le poids à soutenir; les points d'at- 
tache des câbles en fils de fer sur l't jiveloppe étaient chan- 
gés l'un a])ri's l'antre, et les câbles allongés aussi Vun après 
l'autre. On a ainsi construit l'enveloppe sur toute sahauteur, 
et à la fin elle était immergée d'environ 6 mètres. Lorsque 
le dragage a été terminé, on a fait descendre les bateaux qui . 
étment un peu en amont, jusqu'au lieu d'écliouage ; on les 
a amarrés de manière à faire correspondre les axes de l'enve- 
loppe avec ceux de la pile à construire , et en faisant tourner 
les verritts on a fait descendre l'enveloppe jusqu'au gravier 
où éDe devait toucher. Cette opération n'a duré que cinq 
heures. 

18. Après l'échouage de l'enveloppe , il a été procédé au 
dévasement delà touille ; cette opération a dû être faite avec 
la drague à main. L'épaisseur du dépét, au fond de la 
fouille, a été évaluée à o"*. t5 : ce dépôt vaseux n'était pas 
dû seulement au matelas de matières délayées que la ma- 
chine à draguer laisse toujours après el>e, il contenait en 
très-grande quantité des débris végétaux qui n'avaient pas 
pu être fournis par le sol dragué qui n'était que du sable 
et de l'argile. Ces débris végétaux devaient provenir des 
corrosions des berges que le courant tenait en suspension, 
et qui se sont déposées daus la lOiiille. 

Le coulage du béton a commencé de suite aprài» le déva- 
sèment. 

19. Prix de revient, — Le prix des tôles à l'usine estvar 
riable; je n'en parlerai donc que pour mémoire ; je ne don» 

neiai que les prix <U' (aruii, de montage et d'écliouage. Les 
tôles qui m'ont été livrées n'ont pas été façonnées à l'usine, 
elles ont été apportées sur le chantier, où l'on a installé des 
forges volantes, des machines à cintrer et à percer dans 
des conditions assez mauvaises. Néanmoins la fabrication a 
dû coûter au plus 20 francs les 100 kilogrammes. Je suis 
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persuadé qu*à Viisine, avec un outillage convenable* la façon 

eût coûté 1 5 à 1 6 francs au plus. 

Le montage a été fait , ainsi que je l'ai dit ci-dessus , au 
moyen d*une charpente lixe supportant l'enveloppe , et d'é- 
ch^audsmobUes pour la pose de chaque anneau. U y avait 
cinq équipes composées ainsi qu'il suit : 

3 riveurs. 

i lïianœuvre pour tenir coup> 
1 chauffeur. 

1 enfant servant. 

L'écbouage a exigé : 

2 chefs d'é(]i]ipe. 

i6 manœuvres pour 8 verriûs. 
k mariniers. 

ao. Le poids total de Venvéloppe a été : 

1* Partie définitive fi^ ^-99-^ 

a" Partie provisoire 6577. iS 

Total Gtj 877.00 

On peut donc établir le prix de revient comme suit : 

i* Prix d*achat (pour mémoire). ir. 

2° Fabrication au kilogramme o.aoo 

3° Montage. Une équipe coûtOt savoir : 

fr. 

% ri?«irs à a'.oo. ts.oo 

1 manœuvre. • * * • 

i chauffeur 3.5o 

i enfant a.So 

Pour une équipe ai. 60 

6 équipes pendant 3o jours ù, iii'.5o. . . . 3235.oo 
5 foires à i5 francs 75.00 



5o jours de loyer de bateaux à 20 francs. . 

5o jours de mariniers à 5 francs 

Charbon, échafaudages, cordes. . . . . 

Total 



1 000.00 

V. So.tJio 



000.00 



SoSo.oo 

Giiorpente sur bateaux. 7600.00 



TotaL • • • ia6ôo.oo 

AreforUt* 



0.200 
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liepori o aoo . 

Soit par kilogramme. 0.186 

4* ÉclirniaE-e. Cette dépense est minime. Quoique 
l'opération n'ait duré que 5 heures, à cause 
du déplacement des hommes et des agrès, on 
compte la journée entière* 

Ir. 

t6 manœuvres à 3'.5o 58.oo 

s cbefs d'équipe à 5 fjraocB. 10.00 

il mariniers & ô francs. • . • , • • flo.oo 

Location de 8 Terrina pendant un mois à 

5 francs par verrin &o«oo 

Location de c&blea en fer. 4o.oo 

Dép^Mdiyenea. • . • . Zh.oo 

Total aoo.oo 

fr. 

Soit par kilogramme. o.oo3 

Total. 0.38g 

Ainsi le prix de revient pour la fabrication, le montage 
et Téchouage est inférieur à o'.4o, et, ainsi que je l'ai dit 
plus haut, la fabricatioii ne doit pas dépasser 0'. 16, ce qui 
ramènerait le prix de revient à o^55. 

21. Dépense d' étrésillonnement. — L'étrésillonnement à 
1 intérieur, pendant la construction des maçonneries, a 
coûté : fr 

Bois 3s5o.oo 

9^1 joîirs de charpentiers à 6 francs. • • • • • « lUh.oo 
Pointes, cordages, etc. • •••.« iq6.oo 

Total 9600.00 

Cette dépense ne doit pas être réduite au kilogramme de 
fer employé dans Fenveloppe; elle vient à la charge du 
cube de maçonnerie exécuté. Or il y a environ 7^0 mètres 
cubes du niveau du béton à l'établissement sous Tétiage ; 
la dépense a donc été de S'.So par mètre cube de vide 
rempli. 

S9« Dépense d'épukement. ^ La surface mise à décou- 
vert a été d'environ 990 mètres quarrés, la hauteur de Teau 

épuisée ô'°.4o à ô' .5u. 
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Une locomobile mettait en mouvement une pompe Le- 

tesiu, qui a suffi. Les épuisements ont coûté i 5oo frimes 
environ; ]c prix de revient a été de 6^82 par m6tre super- 
ficiel de fouille découverte, ou i 24 P^r mètre cube de vide 
maintenu. La pompe Letestu fournissait à peine 5o mètres 
cubes à l'heure; son trav^ était donc à peine de 0^,2 1 par 
seconde. Ce résultat prouve combien oû peut compter sur 
l'étanchéité de l'enveloppe eu tôle. 

s5. ConcluBicn. — J'ai appliqué la tôle comme enveloppe 
générale d'un massif considérable de fondations» avec des 
parties planes et d'autres cintrées. Ce système d'enveloppe 
peut donc être applKjué à toutes les formes de fondations 
que l'on rencontre ordinairement dans les travaux en rivière. 
Les dépenses d'épuisement sont très-peu élevées, compara- 
tivement àcelles que l'on fait avec le système de batardeaux. 
En effet , Faction incessante de Feau, la difficnlté et même 
l'impossibilité d'entretenir toujours ces hatardeaux sous la 
même .^sion, les secousses produites parle bardage des 
matériaux, le passage des ouvriers et les accidents de toute 
nature» tendent à rendre les batardeaux de moins en moins 
étanches, à mesure que le travail se prolonge; il n'en est 
pas de même avec l'enveloppe en tôle , les filtrations du 
périmètre sont nulles; elles ne viennent que du fond et 
disparaissent à mesure que la maçonnerie l'ecouvre les 
parties mises à sec. 

Enfin il y a, je crois» un grand avantage à pouvoir faire 
préparer à l'usine , pendant l'hiver, autant d'enveloppes 
qu*on a fintention d'en employer pendant la campagne; au 
moment favorable on e:&écute le dragage» et l'on échoue de 
suite l'enveloppe. Cette marche doit assurer une exécution 
rapide des travaux. 

Les enveloppes générales en tôle doivent varier de formes 
et de dimensions , suivant le service auquel on les destine; 
on peut les classer d'une manière générale en trois catégo- 
rieSi savoir: 
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1* Enveloppes entièrement rigides* ai les travaux que 
l'on veut exécuter sont d'une nature telle que Ton nepuî^e 

accepter la gêne d'un étrésilloimement iiu» rieur; il faudra 
alors que la forme donnée à l'enveloppe lui permette de 
résbter aux pressions extérieures sans le secours des étré- 
sîUons. 

s* Enveloppes mixtes avec étrésiUonnement intérieur. 

C'est le système que j'ai employé. 

5" Enveloppes minces , si Ton n*a besoin que de mainte- 
nir un massif de béton; des enrochements placés extérieur 
rement , et montant en même temps que le béton intérieur, 
maintiendront Téquilibre des pressions sur Tenveloppe dont 
Tépaisscur pourra être très-iaible. Ce b^bicme doit ètie 
très-économique. 

«4« Les constructeurs qui voudront étudier le procédé 
nouveau que je viens d*employer« et l'appliquer selon les 
diverses circonstances qu'ils rencontreront , arriveront sans 
dûuie à le perfectionner, et obtiendront à la fois ccoiiomie 
de temps et d'argent dans la construction des grands 
travaux. 
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147 

NOTICE NÉCROLOGIQUE 

SUA M. FRISSAAD, 

uisncTEiiR eixHkh dis pom it CBinssiEs, 

Pir T. CHEYALUER, 
iDgtaiMr en chef dm pouls et èhtniiéei. 



Le 9 septembre i854i M. TiDspecteur général Frîssard 
succombait, en quelques beures, à une attaque de cboléra. 
Deux jours après, un de ses camarades, son ami d'enfance, 

prononçait sur sa tombe des paroles d'adieu d'aïUant j>lus 
vivement senties qu'il avait pu apprécier l'homme avec 
plus de conviction et l'ingénieiur avec plus d'autorité. Ces 
paroles, que les Annales des ponts et chaussées ont long- 
temps espéré reproduire, ne seront qu'imparfaitement 
remplacées par la notice suivante. 

M. Pierre-François Frissard , né à Paris le s 7 juillet 1 7 87 , 
fit de solides études, qui le conduisirent en 1S06 à TÉcole 
polytechnique et en 180S à l'École des ponts et chaussées. 
Chargé comme élève, en 1809 et 1811, de niveler les ma- 
rais d'Arles et de la Camargue, il trouva le temps d'étu- 
dier la formation de ces marais et quelques phénomènes 
qui s'y rattachent; ces études lui valurent à ses débuts les 
éloges de l'administration. Nommé aspirant» il fut envoyé 
en 1812 sur le canal d'Illc-et-Rance, eu 181 5 à Mons, 
en 1814 à Lons-le-Saulnier, et en 181 5 à Besançon. Dans 
ces trois dernières années, il était mis, à trois reprises, à la 
disposition du ministre.de la guerre, et , comme lieutenant 
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da génie, il cootnbuait , dans la place d'Anvers et sur les 
frontières du Jura, à la défense du territoire contre l'Eu- 
rope coalisée. H participa même le s juillet iSi5, près du 
village des Rousses, à un eugagement qui dura toute la 
journée , et où la faible troupe à laquelle il était attaché 
dut enfin battre en retraite devant des forces supérieures. 
Après avoir raUié à Salins les restes de la division du géné- 
ral Laplane , il fut envoyé trois fois en parlementaire , et 
une capitulation Ijoiioi able permit aux soldats restés fidèles 
à leur drapeau d'aller rejoindre l'armée de la Loire. Lui, ' 
de son côté, retournait bientôt à Besançon pour reprendre 
son service; et il y obtenait enfin, le i*' octobre iSi6, le 
grade d'ingénieur ordinaire que les malheurs de cette 
époque n'avaient pas permis de lui conférer plus tôt. 

Il quitta en 1 8 i 9 les travaux assujettissants, mais obscurs, 
de ^arrondissement de Besançon pour se rendre au port 
de Fécamp, où il eut à lutter, dans les difiiciles répara- 
tions des jetées , contre une mer souvent furieuse : c'est là 
qu'il fit son apprentissage des travaux maritimes, et en 1 822 
le Utre d'ingénieur ordinaire de.prenûère classe récompen* 
sait ses efibrts. 

En i8s5 et 1 884« il fut chargé des études relatives à la 
navigation de la Seine entre la Bouille et le Havre ; ces 
études ont servi de base à l'intéressante notice qu'il a pu- 
hïiée en 1802 sur T amélioration de la basse Seine. 

Le zèle et le talent qu'il avait montrés dans les travaux 
maritimes de Fécamp le désignaient an choix de l'adminis- 
tration pour les travaux du port de Dieppe ; il y fut envoyé 
en 1825. Là il acquit de nouveaux titres, qui le firent 
nommer en 1828 ÏDgt uieiir en chef du port du Havre, où le 
gouvernement voulait enfin achever le grand projet de 1 787 : 
presque en même temps il recevait la décoration de la Lô-* 
gion d'honneur. 

Au Havre, admirablement et successivement aidé par 
MM. les ingénieurs ordinaires Schwilgué, Renaud et Busche, 
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il exécuta pour huit millions de travaux , et il eut la bonne 
fortune de renfermer les dépenses dans les limites des évar 
luations. 

L'înauguratiûo du nouvel avant-port se fit avec éclat le 
s novembre i855; et l'administration eut la délicate atten- 
tion de lui faire remettre par le préfet, au miUeu de la 
fète« sa nomination au grade d'ingénieur en chef de pre- 
mière classe. 

Tous ces travaux ne purent s'exécuter sans difficultés OÎ 
sans avaries. M. Frissard en fait le récit sincère dans son 
histoire si complète du Havre , où il passe en revue les pro» 
grès successifs de la ville et du port, les grands ouvrages 
dus à ses prédécesseurs et à lui, et enfin les nombreux 
projets présentés à diverses époques pour répondre aux 
besoins toujours croissants du commerce. 

Plusieurs chapitres de cet ouvrage sont consacrés à Tar- 
chitecture , que M. Frissard cultivait par goût dans ses loi- 
sirs. On lui doit un théâtre à Dieppe, une salle de bal an 
Havre, une église à Graville, et quelques maisons particu- 
lières pour ses amis. 

C'est au port du Havre que la compagnie dite des Pla- 
teaux vînt l'enlever en i838 pour utiliser, dans la con- 
struction du chemin de fer de Rouen au Havre et à Dieppe, 
sa connMSsance des lieux, son expérience des travaux et 
son esprit de conciliation; mais un an après, la mauvaise 
issue de cette entreprise rendait M* Frissard au Corps des 
ponts et chaussées. 

Il fut alors envoyé dans la Nièvre comme ingénieur en 
chef directeur, et là il donna une vive impulsiop aux tra- 
vaux des routes et contribua à l'achèvement du canal du 
Nivem^. 

Dans le département de la Seine^Inférieure où il avait 

laissé des souvenirs si nombreux et si durables, la place 
d'ingénieur en chef devint vacante en 1842 ; il y fut appelé; 
mais à peine s* y installait-il qu'il fut promu au grade d'in- 



Digitized by 



NÉCROLOGIE. 399 

specteur divisionnaire adjoint et cbargé d'une inspection 
spéciale de chemins de fer. 

Deux ans après, à ces fonctions Fadministiation en ajou- 
tait de douvelles qui le rendaient à ses études favorites : 
elle lui confiait le cours de constructions maritimes à TÉcole 
des ponts et chaussées. 

Nommé successivement officier de la Légion d*honneur, 
officier de Tordre de Léopold, et inspecteur divisionnaire, 
il fut chargé en iS4S du premier arrondissement d*inspec~ 
tien , qui comprenait le département de la Seine-Inférieure , 
théâtre de ses plus importants travaux. 

Enfin, en i85o, il entra d'une manière permanente, 
comme inspecteur général, au conseil des ponts et c]}aus- 
sées» oti depuis longtemps, dans beaucoup d'affaires diffi- 
ciles et surtout dans les questions maritimes, l'administra-* 
tion faisait appel à ses lumières. 

Son infatigable activité lui faisait encore mener de front 
les questions variées du comité de l'Algérie et de la com- 
mission mixte des travaux publics, sans compter de temps en 
temps d'unportantes missions sur nos chemins de fer, sur 
les côtes d'Algérie, & la Rochelle, à la pointe de Graves et 
dernièrement au port de Dieppe. 

M. Frissard écrivait très-facilement. Malgré les nombreux 
rapports qu'il a dû faire, il a trouvé le temps de livrer à 
rimpresdott plusieurs ouvrages techniques, et même des 
écrits purement historiques ou littéraires que je ne puis 
citer ici. J'ai parlé de sa Notice sur V amélioration de la 
b(use Seine ^ et de son œuvre capitale , V Histoire du port du 
Bavre* Je dois ajouter : son Cours de constructions mari-- 
Hmes (amplement autographié et en partie recueilU par ses 
élèves); la Relation d*un voyage technique en Anqleterre 
pendant les mois d'août et septembre i836; des notices sur 
l'Algérie, sur le port militaire de Cherbourg et sur le vieux 
Havre, qu'il a publiées dans le recueil de V Institut histo- 
Tique ; et enfin une Histoire de Ut viUe et du port de Dieppe , 
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qu'il faisait paraître quelques jours avant de mourir. La 
mort est venue le frapper au moment où il commençait à 
réaliser un projet qu'il caressait depuis longtemps : il avait 
entrepris d'exposer Thistoire de tous les ports de France» 
et il venait de présenter en manuscrit à l'administration 
Thisioire de quelques ports de la Manche. 

Comme professeur, M. Frlssard apportait dans ses leçons 
une parole facile» une grande clarté d'exposition et l'auto- 
rité de soa expérience; dans les communications plus di- 
rectes qu'il avait avec les élèves, il savait, par la forme 
bienveillante de ses explications» conquérir leur estime et 
leur affection. 

C'est qu'en effet tous ceux qui approchaient M. Frissard 
étaient charmés de sa physionomie ouverte, de son esprit 

conciliant, de son caractère aimaLlc, de son empressement 
à obliger, je devrais dire, de son besoin de rendre service. 

Ses exceUeutes qualités faisaient le bonheur de sa famille 
si douloureusement décimée depuis quelques années, si 
douloureusement frappée encore par sa mort prématurée. 

La mémoire de M. Frissard n'avait pas besoin de ce mn 
deste hommage de celui qu'il a choisi deux fois pour colla- 
borateur et qu'il a toujours honoré de son amitié. Les qua- 
lités de l'homme resteront dans les souvenirs de ceux qui 
l'ont connu, comme les écrits et les travaux de l'ingénieur 
dans les traditions du Corps des ponts et chaussées. 
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NÉGROLOGIË. 

1° Paroles prononcées aux obsèques de M, Défont aine , 

le 3o aotU i856, 

Par M. MàLLËI, luspecteur de» ponU o( chaussées. 



Encore un des nôtres que la mort enlève. M. Defontaine 
YÎent de terminer sa laborieuse carrière « je puis dire avant 
l'âge, si je considère sa forte coDstitntioD ; mais rien n'ar- 
rête la mort. SI elle laisse H. Gavenne à notre vénération 
jusqu'au delà du terme ordinaire de la vieillesse, elle 
enlève M. Schwilgué à nos sympathies dans la force de 
l'âge. Nous marchons de regrets en regrets. £n voici un 
nouveau qui vient s'ajouter aux autres. 

Defontaine (Antoine-Joseph-Ghrétien) est né & Douai le 
16 mai 1 785. 

11 est entré à l'École polytechnique en iSoS, et à celle 
des ponts et chaussées en 1 8o5. 

Après avoir été employé dans les départements de 
F Allier et de la Meurtbe, il fut placé dans le Bas^Rhin 

en 181Û. C'est là qu'il s'est fait connaître conimu ingénieur. 
11 s'agissait de défendre les rives du Rhin contre les corro- 
sions. Defontaine y appliqua un système en même temps 
simple, ingénieux et économique, qui eut un plrâ 
succès; il sentit I^entôt qu'il pouvait en étendre l'applica- 
tion à sa volonté; il détournait le fleuve de son lit, barrait 
un de ses bras, en un mot le maîtrisait, et pour cela il 
n'avait recours qu'aux ressources que présentait le Kbin 
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liii-îiiême : les oseraies de ses bords et ie gravier de son lîl. 

L'administration, satisfaite des résultats qu'il obtenait, 
étendit son service au département du Haut-Rhin. 

Pendant de longues années, il appliqua sa méthode et 
fortifia son expérience; car ce ne fut qu'en iSSi que 
M. Legrand, qui savait si bien apprécier les hommes, lui 
confia la mission de rechercher s'il y avait lieu de faire, 
aux rivières de Fintérieur de la France, Tapplication du 
procédé employé sur le Rhin. Defontaine fut ainsi mis à 
même de généraliser ses études sur le difficile problème du 
régime des rivières. 

Cependant sa réputation s'était répandue au dehors. Le 
gouvernement badois s'était empressé d'adopter son sys- 
tème de défense des rives du Rhin et lui avait témoigné sa 
reconnaissance du service i eiulu , en lui envoyant l'ordre du 
Lion. L'empereur de Russie le consulta à l'occasion de tra- 
vaux à faire sur le cours de la Néva. Defontaine fit à ce 
sujet un yolumineux ouvrage qui fut apprécié très-haut en 
Russie , puisque le grade de grand'croix de Tordre impé- 
rial de Stanislas et celui de commandeur de Tordre de 
Sainte-Anne lui furent conférés. 11 reçut encore l'ordre de 
la couronne wurtembergeoise. 

M. L^aud,reconnaissantractivitéetraptitudedeI>ef9n- 
taine, crut devoir en profiter au moment où la fièvre des 
chemins de fer, si je puis m' exprimer ainsi, commença à se 
faire sentir. 11 le chargea des études du chemin de fer de 
Paris à Rouen, au Havre et à Dieppe, et de celui de Paris 
à Orléans. A ce sujet, je lis dans un rapport d'une com- 
mission , composée de M. Bérigny et de plusieurs autres 
inspecteurs généraux , que les études des chemins de fer ne 
pouvaient tomber daus des mains plus exercées et plus 
habiles pour ce genre de recherches. 

Pendant cinq ans, Defontaine se livra à un travail opi- 
niâtre. Il demanda enfin le repos. C'est alors, en 1 856, qu'il 
fut nommé inspecteur à TÉcole des ponts et chaussés. 



Digitized by Google 



NÉCKOLOGIS* SoS 

Cependant, pour profiter encore de scm expérience et de 
son activité» l'admiaistration le chargea, en 1857, des 
études relatives à la jonolloii de la Dordogoe à la basse 
Loire. 

iNoiiimé inspecteur divisionnaire en 1859, il fut successi- 
vement chargé deâ 5* et 2' arrondissements d'iuspectioQ. 
Enfin il fut nommé inspecteur général en 1848. 

C'est le i** juillet iSdô qu'il dut faire valoir ses droits à 
la retraite. 

Voilà certes une carrière bien remplie et telle <iu'on peut 
la proposer pour modèle. 

Adieu, Defoutaine; tes camaradeSf tes amis te saluent 
Tu leur as donné l'exemple du travail : ils suivent tes 
traces, heureux s'il leur est donné d'attacher leur nom à 
quelque grand ouvrage, comme tu as attaché le tien aux 
travaux du Jtihin. 



a" Paroles protioncées aux obsèques de M, Dti'ONTAiNE, 

le 5o aoûl 18Ô6, 

Par M. POIRÈE , inspeeienr des tHmto et olMttsaéefl. 



Messieurs, 

Après les paroles que vous venez d'entendre, après le 
tableau complet et si bien tracé d'une honorable vie, je ne 
devrais rien ajouter, mais je cède au besoin d'adresser un 
dernier adieu à un camarade, à un ami. 

Depuis quelques mois Defontaine n'existait déjà plus 
pour uous; sa raison s'était afl*aii)lie par la soulliance , son 
corps était usé de longue date par une maladie contractée 
dans ses beaux travaux du Khin ; car nous aussi, Messieurs, 
nous pouvons dure que nous avons nos jours de bataille et 
* nos blessures. 
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Tout semblait nous faire craindre pour notre camarade 
une fin douloureuse, une pénible agonie; mais par un mi- 
racle , par un bienfait de cette Providence qu'on ne saurait 
trop bénir, Defontaine a recouvré tout à cou[) la plénitude 
de sa raison, il a pu témoigner sa reconnaissance à sa 
fidèle compagne, à cet ange de dévouement qui lui avait 
prodigué jour et nuit des soins si patients et si tendres. Et, 
chose consolante à dire, Defontaine a pu recevoir les se- 
cours et les coiisolations de la religion. Ses derniers jours 
ont été calmes, sans douleur; il s'est éteint ou plutôt il 
s'est endormi du sommeil du juste. 

Adieu, mon cher Defontaine, adieu! 
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SOAiMAIAfi. 

loaogiîrafion (le la fsr^ Tlort. — DMnfrpnii nt d'S ardiez de ponts ao m)m df \pri ins. — 
App.inil pDiir ir d'diiiriMDHii du ^r.iiid p(i[i[ d-- \Q;éflt-sDr-Manie, — Crie à fa^ear 4e$ docks « 
ëe iouilidjiiiiiûii. — iUrrages aoio-moiiilts. — Builelifl bibUograpluqae. 

Le nombre et Tétendae des articles qui ont dû tronver place 
dans ce naméro , ont obligé à dépasser de beaucoup le cadre 
ordinaire de nos cahiers. Cependant la Chronique n'a pu s'abs- 

Icnir de publier aujourtl liui les notes suivantes, que leur ca- 
ractère d actualité ne permeiuii puiai d ajouruer. 

Jnaugiiraiion de la gare de Niort. — La section de Poitiers îx 
Niort , de la ligne de Poitiers à la Uochelle, est livrée à la cir- 
culation depuis quelque temps; mais rinauguruiinn oïliciellc de 
la gare de Niort n a eu lieu qu'ici la lin du mois d août dernier. 
L'invitation qui m*a été faite à cette occasion m'a permis, en me 
rendant à Niort, de parcourir cette partie nouvelle de notre réseau 
de voies ferrées et d'en étudier les travaux les plus intéressants. 

Le cbemin de Poitiers à la Rochelle se sépare de la ligne de 
Tours à Bordeaux à Saint-Benolt, à 4 kilomètres au delà de 
Poitiers. La première section de celle ligne, comprise entre le 
point d'embi aiichemenl et Niort, a une longueur de 75 738 mè- 
tres. Le pays traversé est accidenté: les vallées, étroites et 
tortueuses, offraient des difficullés fi (Mjucules et sérieuses qui 
ont été évitées avec une rare habileté et un plein succès. 

Les principaux ouvrages d'art sont le pont de Saint-Benoit . 
le viaduc du parc et celui de Lusignan, le pont sur la Sèvre, à 
Saint-Maixent, et le viaduc de la Crèche. 

Le viaduc du Parc se trouve dans une position des plus sin- 
gulières et probablement unique en France, n est établi sur la 

Annaks des P. et Ch. Mkmojres. — tome %ih ÎO 
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crête (l'un isthme élevé baigné à droite et à gauche par le lit de 
la rivière la VoDoe, et teliement étroit qui! était impossible d'y 
établir les remblais de la ligne. Le chemio oe traverse la rivière 
qQ*uD peu plus loin, au viaduc de Luiignan. 

La gare de Mort est remarquable par la bonne disposition 
de toutes ses parties, par l'effet satisfaisant d'une trchiteclure 
élegaDte et la commodité de ses halles à marcha ml i ses et à ma- 
chines. Les charpentes vn fer des halles sont établies avec um\ 
grande solidité et dans des conditions d'économie dignes de 
fixer rattention. L^ensemble de ces constructions^ confiées, 
comme le reste de la ligne, aux ingénieurs des travaux ^ est 
digne d'éloges à tous égards. 

Plusieurs ponts eu tôle et en fer ont été construits sur la 
voie ; les AmaUa seront, Je l'espère, prochainement en mesure 
d'en publier les détails , ainsi que ceux d'une partie des char- 
pentes de la gare de Mort. 

Le chemin de Poitiers ix Niort n a encore qu'une voie , mais 
les terrassements et les ouvrages d'art sont construits pour deux, 
et la compagnie ne tardera pas ii établir cette seconde voie^ 
car déjà les recettes Idiométiiques dépassent les prévisions les 
plus favorables. 

Il est à regretter que le défaut d'espace m'empêche de re- 
produire ici le plan et le profil de la ligne publiés par M. l'in- 
génieur en chef Morandière. On y trouve tous les renseigne- 
ments désirables sur l'importance des ouvrages, leur prix, les 
depen>es de toute nature, etc. A défaut de ce ducument iiilé- 
ressunt, nous domieious seulement la récapitulation des chiiircs 
qu'il fournit. 

Les dépenses se répartissent de la manière suivante sur toute 
la section de 75 736 mètres de longueur : 

Sommes 
tolilM. p«r kitaaèt. 

AequIslUm de terrains 1 104 T IS 14 S08 

Temiiementt 48S4 248 67S20 

Oovragei d'art • 2IH7&7a 88997 

Dépenaes dIvenMi , eemprU firaii gcnéraoï. 1 680 880 S i MO 

ttationt I 1000000 i44oo 

U 127 424 I40d90 
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Les parements des ou¥rages d'art sont en motion tétués, ac- 
cusant nettement > par des bossages très-prononeés, le mode de 
construction. L'aspect des ponts est des plus satisfaisants. 

Tous les ingénieurs seront frappés de la modicité des dé- 
penses, pour une ligne établie dans des conditions topo^n à- 
pliiques relativement aussi ditliciles. Aucun éloge ne témoignerait 
mieuK des heureux résultats obtenus par la bonne organisa- 
tion des travaux., exécutés» comme on le sait» par MM. Com- 
paing et Déglln^ Ingénieurs des ponts et chaussées, sons la 
direction de M. ringéntenr en chef Morandière. 

L'activité de la compagnie d'Orléans se déploie avec la même 
vigueur et le même succès dans toutes les parties des travaux 
qu'elle poursuit. Le grand pont sur la Loire, pour le chemin 
de Tours au Alans, sera terminé en octobre. Nous aurons Toc- 
casion de revenir sur ce magnifique ouvrage en parlant de la 
ligne du Mans, dont Texécution est également coidiéeà M. Dé- 
gUn , sous la direction de M. l'ingénieur en chef Morandière. 

D'un autre côté, les études du réseau breton, confiées éga- 
lement au zèle infatigable des mêmes ingénieurs» sont poussées 
assez activement pour que les travaux puissent être bientôt 
commencés. 

Déeinfremmt des arche» de poni au moyen de imrins, — 

iM. 1 inspecteur général Dupult nous adresse la note suivante, • 
en répoiise aux observations publiées dans un de nos précé- 
dents numéros. 

« M. Beaudemoulin , au sujet d'une note sur le décintrement 
des arches de pont au moyen de verrins, insérée dans la 
chronique du 6^ cahier des jénnales de 1855» a avancé quel- 
ques faits qui ont besoin d'être expliqués et quelques doctrines 
contre lesquelles je crois devoir protester. > 

« J'ai employé les verrins, dit M. Bcaudemoulin^ mais Ja- 
1 mais aux dédnlrements, bien que j'y aie pensé Si l'époque oh 
» je cherciiais un procédé. On m'a parlé, de visu, de l'applica- 
» tion faite aux l'outs-Uc-Cé , et aussi d'un accident arrivé à 
» Tune des arches, n 

« Je commencerai par avouer que j'ai eu ie tort de dire que 
M. Mahyer et moi nous avions appliqué le procédé des verrins 
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aux qtuitorze arches des Ponls-de-Cé , d'autnnt plus que cette 
inexacUtude parait avoir induit M. Beaudemonlin eu errear. 

Av ant la construction des Ponts-de-Cé, je n'avais jamais eu à 
décinircr que de petites arches, pour lesquelles tous les procédés 
sont Jboiis , et je ne m'attendais pas aux diOicullés que devait 
présenter le décinfrcment de grandes voûtes construites en pe- 
tits matériaux. Les premières arches furent donc décintrées avec 
des coins, l'opération fut difficile, mais n'amena pas d'accident; 
à la troisième oa à la quatrième tous les coins d'nn^côté ayant 
lâché à la fois, le décintrement fut brusque, et Tin^alité de 
tassement entre les moellons de schiste et la pierre de taf lie 
' amena la rupture de quelques-unes des liaisons de la chaîne 
placée entre les deux tètes. Cet accident, qui n'eut pas de con- 
séquence grave, et qui put être complètement réparé , nous 
détermina à chercher un autre moyen de décintreinent. Par 
économie . quoique les piles ne fissent pas culcf^s , nous n'avions 
que quatre cintres, ce qui obligeait à décintrer peu de temps 
après la pose des clefs ; les voûtes étaient composées de moel* 
Ions de schiste très-démaigrlsen queue; ces circonstances nous 
imposaient beaucoup de prudence et de lenteur dans l'opéra- 
tion du dédntrement, ce que nous ne pouvions obtenir au 
moyen des coins, et nous fit penser aux verrins qui réussirent 
parf.iiteDieiit aux arches qui restaient à construir(^ .le ne veux 
pas (lire par Vd que nous n'ayons pas eu d'autres petits accidents 
dans l'aclifîvt ment de cet ouvrapfc , les incrénieursqui en étaient 
chargés n'ont pas la prétention d'être infaillibles, mais que rem- 
ploi des verrins n'en a jamais occasionné. Je maintiens donc » 
malgré les observations de M. Beaudemoulin^ qu'avec le pro- 
cédé indiqué dans ma note précédente on peut faire descendre 
le dntre aussi lentement qu'on le désire ^ et au besoin avec une 
précision mathématique ; mais il ne s'ensuit pas qu'on soit» par 
là, à l'abri de tous les accidents qui peuvent arriver à une voûte, 
il y en a cependant auxquels on peut remédier plus facilement 
qu'avec tout autre système de décintrement. C'est ce qui m'est 
arrivé h une des arches du pont du milieu à Angers; cette arche 
qui portait à la fois sur des fondations récentes et sur des fonda* 
tions anciennes éprouva » au décintrement, nn tassement inégal, 
la clef d'une des tètes s'était détachée du cintre de 0*.12» 
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tandis que l'antre le solrâit indéfiniment; le dédntrement fut 
alofs suspendu, on fit remonter le cintre, on releva la téte qol 
avait été baissée , on serra des cales aux joints de l'extrados, et 
on attendit nne quinzaine de jours pour rcprenilrc 11 d 
ment. On obtint ainsi une voûie pai iaiteinenthorizonlak'. De ce 
fait rappelé par M. Beauderaouliu, ou ne peut, à ce qu'il lue 
semble, tirer aucune induction défavorahle au procédé de dé- 
cintrement. Mais, dit M. fieaudemoulin , il vaut bien mieux 
mettre tous ses soins à prévenir la nécessité de ces relèvements, 
et même se résigner à faire des ragréments. Sans doute, dans 
les circonstances dont je parle, oti les ragréments n'étalent 
d'ailleurs pas possibles , il eût bien mieux valu que la voûte eût 
été construite de manière à rester en place lors du premier dé- 
cintrement; maïs dans les travaux difficiles, quand il faut alikr 
récouomie des drpt use s avec la solidité des constructions, on 
ne fait pas toujours ce qu'on veut, du muiiis c'est ce qui m'est 
souvent arrivé et me fait beaucoup apprécier toutes les uié- 
tbodes, tous les procédés, tous les instruments, tous les outils 
qui permettent de corriger les imperfections commises. Je ne 
dirai rien de ce qu'on a fait avec les verrins au pont des Inva- 
lides, car je ne sais à cet égard que ce que M« Darcel a inséré 
dans les jinnahs^ les verrins d'Angers sont arrivés à Paris et en 
sont repartis sans que je les aie vus. Enfin je crois inutile d'ex- 
pliquer comment, avec des cales successives, des verrins d une 
course très -faible peuvent servir à monter un fardtau a une 
hauteur quekoiique ou à l'en de^^cendre , parce que c'est ce qui 
se fait journellement, sans la moindre diiliculté, sur tous les 
ateliers, soit par des verrins, soit par des crics. J'arrive de 
suite au principe mis en avant par M. Beaudemoulin, principe 
qui m'a décidé à prendre la parole dans cette discussion, et que 
je crois devoir réftiter ici de nouveau , puisque cet Ingénieur 
insiste avec toute Tantorlté de son expérience. » 

< A quoi serviraient, dit M. Beaudcmoulin , les traités de 
n construction, et même l'Ecole des ponts et chaussées, s'ils 
» laissaient tout dans le vague , et ne donnaient pas des pré- 
9 ceptes pour la très-grande majorité des opérations à faire? 

» Les jeunes ingénieurs ne sont que trop enclins à réduire 
1 toute cette instruction au seul mot : cherchez. Il ne faut pas 
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• Ifs eucourappr dans imo voie qui conduit k bieu des mé- 

• comptes dont TElal supporte les frais. » 

« M, Beaudcmoulin lue parait uiécouuailre ici le propre des 
sciences, et particulièrement de leur appltcatioti , qui est de 
progresser indéfiniment i celle des constracUons n'échappe pas 
k cette loi. Une méthode , nn procédé ne sont pas bons d'une 
manière absolue > mais relativement anx autres méthodes, aux 
antres procédés connus. Ce qui était bon hier est mauvais au- 
jourd'lmi, si on a trouvé mieux. Saii^ doute, en clvercliant le 
mieux on risque de trouver le pis, mais rien ireiiipèclio de re- 
venir alors aux anciens procédés; si les verriiis s étalenl bribés, 
si leur manu'uvre avail ele ditlicile, si, en un mol. jî' n'avais 
rien trouvé de mieux que les coins, j'aurais continué à me servir 
d*on système avec lequel» il faut bien le reconnaître, on avait 
fait des arches pins grandes et plus surbaissées que celles des 
Ponls-de-Gé. La conduite de U. Beauderooulhi n'est d^ailleurs 
pas d^accordavec ses doctrines» et Je l'en félicite. Q'aurait-il ré- 
pondu si» au moment où il faisait la première application des 
sacs de sable , on lui avait dit que ce procédé n'étant pas con- 
loriue aux leçons des prof(îSseiirs de TKcole des ponts et chaus- 
sées, et ne se trouvant ilécriL d.uis aucun des traités de con- 
struction, il ne pouvait compromettre les linauces de 1 Klat dans 
une expérience dont rien ne garantissait le sn^^^s? Sans doute, 
il y a dans tout une mesure» et les ingénieurs qui ne suivent pas 
les procédés connus» parce motif seulement qu'ils sont connus» 
ceux» en on mot» qui s'attachent à chercher le nouveau plutôt 
que le mieux , sont coupables Jusqu'à un certain point. Hais» à 
mon avis» ce n'est pas cette tendance des ingénieurs qu'il fout 
aujourd'hn! combattre. Si le mal existe , il est rare et peu con- 
tagieux. 11 est i.i commode, si facile de suivre les anciennes mé- 
thodes, les anciens procédés; d'un autre côté, il y a tant d'in- 
convénients persomiels dans un échei (pie 1 i tendance des 
ingénieurs e^t évich uiment de suivre les cliemius battus. A moins 
donc de vouloir que notre métier ou notre art ne reste statiou- 
naire , ce que je considérerais comme un malheur et une humi- 
liation» il ne faut pas décourager le petit nombre qui » au risque 
de s'égarer quelquefois» cherche des routes nouvelles. C'est par 
ce motif que j'ai cru devoir ne pas laisser passer sans observa- 
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tioQ les principes émis par M. BeaudemoullD , je n'ai pas voulu 
laisser ériger en précepte, ce qui devait n'être qu'no conseil 
soumis à rappréciation de chacun. » 

Appareil pour le dicinirement du grand pont de la Marne à 
Nogeni-iur-Mame. » L'apparett dont on va lire la description 

a été employé par M. Pluyette, auquel nous devons la note 
suivante, au décinirement du poiU et du viaduc couslruits sur 
la Marne pour le chemin de R-r de Paris h Mulhouse. Le prin- 
cipe de la construclion de l'apparei! est de produire l'abaisse- 
ment vertical des cintres par le mouvement circulaire d'un 
cylindre vertical, terminé à sa partie supérieure par une surface 
dont la génératrice est celle de la vis à filet qoarré. 

Les fig, f et 2 donnent le plan et l'élévation générale de 
rappareil. Sous les poinçons Pdes fermes^ règne une semelle S 

parallèle à Taxe de la voûte. Sous 
cette semelle est fixée une crapandine 
dont les joues sont évidées à leur jnrtie 
inf(^rieure pour formti ks collets de 
i ebbieu d'une roulette qui repose sur 
la surface gauche de i'appareil rota- 
toire. 

L'appareil rotatoire se compose d'un 
plateau circulaire en fonte muni d'un 
rebord qui le dépasse en dessous; sur 
le plateau est une nervure cylindrique 




Fiff- 1. AéftUon de Tapparell et de la crapaudine sur un plM ^nltèto à MlVl 

des tuiiiMov«s (écbell« de O.lO). 



verticale sur laquelle porte, en son milieu» la surface gauche de 
la vis. Six nervures verticales dirigées dans le sens du rayon 
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complètent la solidarité da plateaa circalaire inférieur, de la 
surface gauche et de la nervure cylindrique verticale. 




Ftg. % PUa au-deMou» d« a, b (ecliell* de O.io). 



Le mouvement circalaire de cette pièce est facilité par trois 

galets places dans des cages, venues la fonte avec la plate- 
forme inférieure ^(^^. 3,4 et 5) lixée au piauciier par trois 
oreilles. 

Le mouvement est déterminé par des leviers que Ton intro- 
duit dans des Jours ménagés, à cet effet, à la base de la nervure 
cylindrique verticale. Us sont légèrement coudés pour que les 
hommes qui les manœuvrent puissent se tenir debout sur le 

plancher. 

Les arches du viaduc ont 15 métros d'ouverlurc: les cintres 
s'appuient aux exlreniih s du diaini^tre sur les consoles lonnant 
impostes au sommet des plies ^ iiuit appareils, soit quatre de 
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diaqne c6té, snlBseiit pour le dédntremeot de ces arcbes. Les 
dotres pèsent 40 toones environ. 




Fig. a. Pton d« U ptato-fom* , rMlM ratof é« (éetalto da 0.10). 



r 



il 



I 



.AM > 



^ I 



fc. Plan (fan des raiets {écb«nc de O.W). 

Les cintres des arclies du grand pont ont 50 mètres d'ouver- 
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ture; ils ne sont mobiles que suivant leur périmètre. li entre 
environ 900 mètres de bois par arcbe pour les cintres, dont 

550 mètres pour la partie 
flie ABGDEFGH (fig, 6), 
et 350 mètres pour la 
partie mobile. La dispo- 
sition générale est indi- 
quée i>ar kl fig. 6. La 
partie fixe sert à fournir 
des points d'appui pour 
les échafaudages sapé- 
rieurs; la partie mobile 
se compose : 1" d'on seg- 
ment de cercle DME h la partie supérieure ^ 2'*ûe deux trian- 
gles mixtilignes BND^ £LG ou demi-segments dont la demi-corde 

est verticale. La partie supérieure cube 266 mètres et chaque 
« 




t^ig, 8 Conpci suhant cd sur l'axe d'OD galei 

(échelle de «.10). 




Fiff. 9. DtopMitlons sinënlci dm dntni (écb«ll« d* O.00S). 

triangle 42 mètres. Toutes ces charpentes sont faites en bois 
de sapin, qui pèse, en grume , environ 500 Idlogrammes; il y 
avait donc à faire descendre à la partie supérieure 133 tonnes , 
et pour chaque triangle 21 tonnes. On a employé dans la partie 
supérieure 33 appareils et pour les triangles 16, en tout 
&9 appareils. La manœuvre a été faite de la manière suivante : 
uu a d abord posé les appareils et serré autant que possible, 



Digitized by Google 



GHftOlflQVE. 5l5 

puis on a mis un coin entre la roulette et la vis. On a ensuite 
enlevé les billes qui supportaient le cintre pendant la con- 
struction ^ et on a disposé sous les semelles quelques coins. Au 
moment de faire mouvoir les appareils, on a réglé les coins de 
manière à limiter à Tavance la course verticale des cintres; on 
a fait mouvoir les appareils. D'après les dimensions adoptées , 
le mouvement vertical est le dixième du mouvement circulaire 
ûv la vis. do sorte qu'à des espaces de 2, ii. U centimètres 
parcourus par l'appareil rotatoire tournant sur ses galets 
correspondent des abaissonieuis de 2, 3, U milimètres des 
cintres dans le sens vertical. On peut régler à volonté la marche 
des appareils par les leviers seuls et suspendre tout mouve- 
ment. Les coins employés pour limiter à l'avance la course ont 
été tout à fait inutiles au décintrement; il n*en a pas été fait 
usage au viaduc; on ne les a employés au grand pont qu'à 
cause du grand nombre de points d'appui de chaque ferme et 
' de l'inégale répartition des poids sur les appareils. On a mis 
une heure un quart pour dccintrcr une arciie de 50 mètres. 
Chaque appareil pèse, tout coiiipris, 1 70V 0/» et a coûté 96^37, 
Il a été fait 50 appareils; la déperrse totale a rH- de h 818^80. 
On a décintré au moyen de ces appareils 30 arches de 15 mètres 
et U de 50 mètres, présentant par conséquent 650 mètres d'ou- 
verture totale; la dépense a donc été de VM par mètrp cou- 
rant d'ouverture. 

En résumé, dit l'auteur, ce système de décintrement a rendu 
de très-utiles services; l'appareil est facile à mettre en place et 
h manœuvrer, et nous pensons que les ingénieurs qui l'appli- 
queront s en trouveront bien. 

Crue à vapeur des âock': de Southampton. — La disposition 
particulière de ce puissant appareil, qui pourrait soulever plus 
de 50 tonnes, lui permet de prendre les fardeaux à bord 
des navires, et de les déposer sur le quai, ou réciproque* 
ment, avec plus de facilité et de promptitude qu'on ne le fait 
ordinairement. Cette grue a été construite par M. Seaward. 

Le dessin ci-dessous trop peiii pour montrer les détails de la 
construction , fera du moins facilement comprendre les dispo- 
sitions guucrales de 1 appareiL 



3l6 GRBOinQOE. 

La partie essentielle de la grue se compose de deux mâts en 
bois très-forts a, b de 27'°.36 de ioûgueur réunis à leur partie 



Grue â wipiwr de Soutkampton (échelle de 0,002;. 




supérieure , et laissant entre leurs pieds, en bh\ un intervalle 

libre de 10". 94. Une troisième jambe ac, également formée d'un 

d 

Fig, S. l'ita. ^««^ 




mât en bois, de 31"^. 92 de lougucur, est réunie en a au premier 
chevalet, et s'apimie, en c, sur un chariot mobile sur un chemin 
de ter, que le plan montre très-nettement. 

Le cbevalet ab peut tourner sur les supports en b, la 
jambe ac peut également tourner autour du point a et de son 
point d'appui en c. 

La tête a de la grue est reliée par des cbalnes, dont on fait à 
volonté Tarier la longueur à Talde d'on treuil spécial , à l'extré- 
mité supérieure d'un second chevalet de, arrêté dan:i sa posiiiou 
par une chaîne fixe de retour ef. 

Il résulte de ces dispositions .que la tète de la grue peut 
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s'éloigner on se rapprocher de la ▼erlicale passant par sod 
pied tf» et, par conséqaent, effectner saos peine, comme on l'a 
dit en commençant, les manœuvres. nécessaires an chargement 
et an déchargement des fardeaux. L'amplitude de ce monve- 

ment est de 13 mètres environ. 

La grue peut ôtre mise en mouvement à bras d'homme, ou 
bien à l*aide d'une machine à vapeur, que l'on voit près du 
poiiii '! , et dont la cÎKiijdière se trouve en ff. 

Le treuil principal a O^'./iâë de diamètre et l'".52 de longueur* 
Il porte une roue dentée de 2".20 commandée par un pignon 
de 0"*.194, monté sur Farbre du volant de la machine [fy, 8). 
La chaîne qui s'enroule sur ce treuil est en fer rond, de0"'.0|9 
de diamètre; elle est guidée par desronleauxle long du mât 6a 
jusqu'à la téte de la grue , oh elle s'enroule sur un palan à six 
poulies. Lorsque la machine à vapeur fait cinquante révolutions 
par minute , le poids k soulever se meut avec une vitesse de 
O^.ôOS par minute. 

Le chariot r porte des treuils commandés chacun par une 
série de roues dentées. Les deux premiers servent à soulever 
les poids à bras d'homme, lorsqu'on travaille sans vapeur. L'un 
sert pour les grandes charges, l'autre pour les petites. Le troi- 
sième treuil met en mouvement le chariot lui-même, en le ti- 
rant dans un sens ou dans l'autre, k l'aide de chaînes amarrées 
aux deux extrémités du chemin de fer sur lequel se meuvent 
les rouleaux qui le supportent. 

Barrages aulo-mobtles. — M. Beaudemoulin me prie d'insé- 
rer la note suivante. Je pense que i on pourrait citer, sur les 
barrages mobiles, des uiémoires plus anciens que ceux qu'il 
mentionne. C'est un point de l'histoire de l'art qui ne manque 
pas d'intérêt, et sur lequel il peut être utile, en effet, d'appeler 
l'attention. 

t La chronique (1855; 4* cahier, page 97) a rendu compte de 
la notice publiée par M. l'ingénieur en chef Chanoine, sur les har- 

ragesmobiks cl auto mobiles, elle a cité cette plirase de l'auteur: 
« J'ai inventé , en 1852, des hausses que j'ai appelées hausser 
j» a bascule , parce qu'elles peuvent faire bascule sur leurs points 
0 d appui. Je les ai expérimentées en 1853 et 185&, etc. » 
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« Il me paraît utile, poar Tbistolre de Tart, de constater que 
les hausses oa vaones à bascule étalent connues bien avant les 
époques Indiquées ci-dessus. > 

« Le Mémorial du Génie, année 1825, contient un article fort 

intéressant de M. le capitaine Petitot, sur les expériences qu'il 
a iaites avec une vanne de cette espèce. » 

« M. l'ingénioiir Frimot a proposé un système assez analogue 
'dans un mémoire, publie eu 4827, sur l3i navigation à grand 
tirant d'eau de Paris au Hâvre» n 

< J'ai moi-même proposé les vannes à bascule» que J'ai cru un 
instant avoir inventées, dans un mémoire sur lacawUùation àa 
rmêreg adressé» le 30 octobre 1829 > à l'administration, et ren- 
voyé par elle à la commission des Inventions. Mes vannes 
féraient de celles de mes prédécesseurs, que j'ai cités dans mon 
mémoire, par la faculté de se projeter sur le radier pendant 
les crues extraordinaires, soit une fois par an; je les avais déjà 
présentées dans un avant-projet général pour la canalisaLion du 
Cher, en date du 31 mars 1829. » 

« Sur ravis de la commission des inventions» j'ai proposé» en 
Juillet 1832, un projet spécial pour Texécution d'un barrage 
mobile en aval du canal de Jonction du Cher à la Loire, dont 
le tirant d'eau était trop faible de 0'".8a. Ces divers projets 
n'ont pas été mis à exécution. » 

« Une partie de mon mémoire de 1 S29 éi.iit consacrée à l'exa- 
men critique du système de rétrécisst lutiiL , par de longs épis, 
que Tessai fait à Cbouzé, sur la Loire, avait mis en grande 
vogue. 1 

c L'insufiisance du tirant d'eau à Técluse du canal de jonction, 
et par suite Tutilité de mon barrage, proposé en 1832, étalent 
énergiquement contestées, t 

t J'ai publié (jinnales^ 1833, 3" cahier) mes cànHdéraiions lur 

le 9g9Ume desréiréeissmmts appliqué mr la Loire m 1755 

et 1825. Elles n'ont soulevé aucune réplique , et le temps s'est 
chargé de sanctionner la condamnation que j'.ivais portée sur 
un système qui a coûté k la France piusieui.s millions. » 

« Quant au barrage proposé par moi sur le Cher en aval de 
l'écluse du canal de jonction, t7 a été exécuté par mon mcces- 
seur^ mais dans le système de M. Poiréo. » 
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« J'ai cru enfin, en 1837, pouvoir appliquer les kaussesàbas' 
euh à ia navigaiion de la Vienne et de la Creuse^ dont j'étais 
chargé comme ingénieur en chef. Un projet de barrage mobile, 
présenté par moi le 7 novembre, comprenait deox parties: 
l'one, formant déversoir régulateur avec hau9m d baieuU, 
Vautre, fermée par des poutrelles chassant de fond et pouvant 
être lâchées de la rive par leur action réciproque, sans autre 
iiiauœuvre (^ue deux ou trois coups (ie masse pour ouvrir un 
verrou. » 

« Malheureuseuieat, les enquêtes locales, très-favorables à la 
canalisation dans le dcparteoieot de la Vienne, ont été opposées 
dans celui dlndre-et- Loire. L'administration s'est abstenue et 
m*a renvoyé mon projet, sans le faire examiner par le conseil 
des ponts et chaussées. » 
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Sur une irruption lieau pendant la fondation 
de la forme d'Anvers, 

P«r M. MIMARD^ inspecteur générai des ponU «l cbaasiees. 



Au nombre des ouvrages dont l'empereur iNapoléon I** 
voulait doter le port militaire d'Anvers, se trouvaient deux 
formes de radoub pour les vaisseaux à trois ponts , projetées 
dans le fond de rarrière-bassin à flot 

L'iîije d élies fut entreprise en 181 3; je fus chargé de 
celte construction comme ingénieur ordinaire; MM. Umlem- 
bacb« élève des ponts et chaussées , et TeicUman, a^^i^n ant, 
me furent adjoints dans le courant de la campagne. M. Bois- 
tard était notre ingénieur en chef (*). 

La forme commencée en 181 3 a été abandonnée en 1814? 
par suite des grands événements de cette époque. Elle était 
à peu près au tiers de sa construction. 

Les gouvernements hollandais et belge n'ont pas cru de- 
voir la continuer. L'emplacement qu'elle occupait a été 
comblé pour établir 1111 vasif! bâtimeiii d'entrepôt. Par là, 
probablement, le commerce d'Anvers s'est trouvé plus 
satisfait; mais j'avoue que je ne puis m' expliquer pourquoi 
la Belgique n*a point achevé une construction dont les plus 
grandes difficultésétaient vaincues, et s*est décidée à perdre 



{*) MM. Boistard et Umfembach sont morts. M. Teicbman est 
maintenant gouverneur de la province d*AQvers. 

Ann, âet P. et CA., 3* sér., G* ann, , G« cali. MKv. — tom m. 21 
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quinze eenUs milie frana qu'elle aurait pu utiliser en dépen- 
sant le quart de cette somme pour obtenir un outrage d'un 

avantage incontestable, et dont la nécessité vient tfôtre 
reconnue , puisque dans le plan d'eiiseinble de l'écluse et 
du nouveau bassin à flot entrepris par la ville d' Anvers 
en i854 figure une Yaste forme ouvrant dans le bassin^ 

Mon but n'est point ici de décrire la construction delà 
forme , je ne dirai que ce qu'il faut connaître des fonda- 
tions pour arriver au récit de l'accident , auf?si grave que 
curieux , qui a interrompu subitement les travaux pendant 
quelques jours (*). 

La forme était fondée sur pilotis avec longrines« traver- 
sines et plancher ; le tout à différentes hauteurs , selon les 
banquettes de la forme. 

La fouille des fondations était séparée de l' arrière-bassin 
par un batardeau en sable et terre grasse qui en soutenait 
reau. Gelle^ » maintenue ])endant la construction de la 
forme à 5 mètres au-dessous de son niveau habituel , était 
encore à G'". Go au-dessus du point le plus bas des débiais à 
faiie (voir PL io5). 

Le terrain dans lequel a été exécutée la fouille est une 
masse à peu près homogène de sable très-fin * compacte, 
argileux dans la partie supérieure, pesant i 8oo kilogrammes 
le mètre cube, et où les pilotis ne prenaient que 5 mètres 
de fiche. 

Avant d'arriver à la plus grande profondeur, on a ren- 
contré deux bancs de coquillages presque horizontaux. Le 

premier, à 2 mètres au-dessus du fond de Ja Ibuilie, avait 
o"'.n5 d'épaisseur; il était composé de peignes de Vénus, 
de quelques cailloux très-serrés les uns contre les autres 1 



(*) M. Boistard, dans nn écrit publié en iSaa, a dit quelques mots 
sur cet événement; mais comme il habitait alors , pour le rétablis- 
sement de sa santé, à 3 lieues d'Anvers, oû il ne veiuUt que de temps 
à autre , comme j'ai été seul ingénieur témoin oculaire de U oatas* 
troplie, je puis seul en bien rendre compte* 
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61 que le pic eataïuait diûiciiement . Le aecoud h»ac » o*". âo 
au-deasouft du premier et de même nature « n'isvaît que 
o<". 1 » d'épaiaeeur. 

Sur le premier se trouvaient des ossements de cétacôea, 
des dents de requins, de cachalots, etc. 

Au*defi&tt& de ce banc les soui'ces ont été très-faibles } 
mais au-deeaous » eUes ont sourdi sur plueieura points avec 
abondance, et le sable était beaucoup moins argileui. 
Dans le mois de juillet, le banc étant entièrement enlevé, 
les bouices donnaient a 5oo mèLres cubes en 24 heures. 

Bien avant cette abondance des eaux , on avait reconnu 
la facilité avec laquelle elles entraînaient le sable. Cette 
mobilité du terrain a été une des grandes difficultés des dé- 
blais. Pour pouvoir atteindre la profondeur voulue conti- 
nuellement comblée , et pour empêcher les talus de s'ébou- 
ler dans la fouille » il a fallu avoir recours à des moyens 
tout particuliers. 

L'argile du terrain commençait d'abord à être délayée et 
enlevée; dès qu elle ne roleiuuL |)lus le sable, celui-ci était 
entraîné et cheminai t jusque daus les parties les plus dé- 
clives des déblais, exhaussant continuellement les rigoles 
d'épuisement, les p^uisards des machines et le fond de la 
fouille. On constata que le fond se relevait de o"'.o3 par 
24 heures. 

D'où provenait cette quantité de sable (|ni devait néces- 
sairement laisser un vide àsa place? £n très-grande partie 
des superficies ravinées; mab il venait aussi des con- 
duites souterraines des eaux , et sortait du massif inférieur 

du terrain environnant l'excavation de la fouille. 

Quand le terraiii supérieur au vide laissé par le sable 
était peu adhérent , il tombait par petites parties et comblait 
le vide insensiblement. Ces mouvements n'étaient pas à 
craindre , mais quand le sable commença à être soutiré en 
cunUe-bas du banc de coquillage qui faisait voûte, les 

vides ne se remplissaient plus ; au contraire» iisa'agrandiso 
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saient, le banc de coquillage était lorteuient miné, et quand 
il rompait sous le poids du terrain qu'il ne pouvait plus 
supporter, il donnait lieu à des affaissements du terrain 
subits et dangereoi. 

Cette explication de la marche de l'eau et du sable que 
je doiiiH à présent n'avait pas, pour moi , devancé l'évé- 
nement conune elle en précède ici la uarration ; elle ne 
m'est venue dans l'esprit que depuis , et ce qui va suivre la 
confirme* 

Vers le milieu de juillet, les sources, comme je l'ai dit, 
donnaient 2 bon mètres cubes par 24 heures. La plus con- 
sidérable se montrait sous le banc de coquillage dans la 
fouille de l'aqueduc de la machine à vapeur projetée 
pour épuiser la forme : elle était la plus éloignée de Tar* 
rière-bassin et la plus rapprochée des fossés des fortiû- 
cations. 

Le 7 août elle devint très-abondante , le 1 1 elle augmenta 
encore, et le is encore plus; mais dans la nuit du is ait 
1 5 elle avait presque cessé de couler , sans doute die avait 

été étouffée par un éboulenient souterrain. 

A cette époque des travaux , la fouille des fondations 
était pai tout à profondeur, et six cents pilotis sous le radier 
étaient battus au refus. 

Le i3 aoûtt à cinq heures et demie du matin , la source 
dont je viens de parler re|j:ii uL. Elle auijnieiila bientôt d'une 
manière inquiétante; ou m'en prévint, et j'accourus sur 
l'atelier. 

La source était devenue limoneuse ; elle charriait beau- 
coup de sable; elle grossissait à vue d'œil; Teau sortit 

bientôt avec tant de violence , que !< s majujeuvres employés 
aux chapelets d'épuisement quilièreut spontanément leur 
travûl, dont l'inutilité devenait évidente , et tous les ou- 
vriers, au nombre d'environ sept cents, se portèrent au- 
tour de la source dont les progrès incessants annonçaient 
quoique chose d'extraordinaire. 
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La grande quantité d'eau qui jaillissait fit une large ou- 
yerture dans les talus de la fouiUe. La partie supérieure du 
terrûn n'étant plus soutenue s'éboula, obstrua la partie 
inférieure, força Teau à monter sur la masse tombée et à 
passer sur elle pour se répandre dans la forme. 

Je vis ensuite que l'eau, corrodant et entraînant toujours 
l'intérieur de la conduite souterraine , raggmnâissait de 
plus en plus au point de 1^1 donner près de i mètre de 
diamètre. 

Je vis que les parties du toit de cette conduite tombaient 
successivement, entraînant le terrain supérieur jusqu'à la 
superficie du soi* Les chutes des grandes masses se fai- 
saient de minute en minute ; chaque fois qu'il en tombait 
une formant barrage, l'écoulement s'arrêtait, puis l'eau 
s' élevant et passant par-dessus les masses tombées , Té-* 
côulement recommençait. Ainsi l'eau creusait en dehors de 
la fouille une profonde tranchée qui s'avançait près du 
rempart à chaque éboulement. 

Enfin une masse considérable du terre-plein du rem- 
part tomba dans l'excavation souterraine par un fondis 
conique dont la superficie circulaire était chargée d'une 
trentaine d'ouvriers ; elle descendit brusquement de i à 
2 mètres ; cette chute ferma le passage à l'eau. 

Je profitai de ce temps d'arrêt pour explorer le fossé des 
fortifications dont je soupçonnais la communication avec 
les fiitrations de la forme* En sortant par la poterne je vis 
au pied du mur d'escarpe un espace dégarni des roseaux 
qui couvraient la surface des fossés, et où l'on distin- 
guait le tournoiement de Teau s' engouffrant dans l'espèce 
d'entonnoir qu'elle s'était ouverte dans le fond du fossé et 
jusque 8QUS le mur. 

La cause de l'accident étût donc connue « mais pou- 
vait-on en arrêter le cours et prévenir de plus grands 
malheurs ? 

Il y avait encore une différence de niveau de /^'''.iq 



026 MÉMOIRES Ll DOCUMl-NTS. 

entre l'eau des fossés et celle qui était entrée dans la forme, 
cette pression et de nombreuses crevasses dans le terrain 

avoisiiiant le fondis, présa^fuicnl des éboulements pro- 
chains, il était à craindre qu'uue partie du mur des for- 
tilicatioûs ne s* écroulât. 

Je pensai bien à ruiner le batardeau pour laisser entrer 
Teau de l'arriëre-bassin , et contre-balaneér en pai;tie la 
pression de l'eau des fossés , mais il était peu probable 
que le travail des eaux souterraines m'en laisserait le 
temps. 

MecdTement, au bout d'un quart d'beure de suspension» 
l'écoulement recommença accompagné de toutes ses péri- 
péties. Heureusement après quelques minutes, il fut ar- 
rêté subitement par un nouveau fondis du terre - plein 
du rempart adjacent au mur* Dee indices d'arrachement 
dans la maçonnerie fir^t présumer qu'un contre-fort , tel 
qu'il y en a dans ces murs^ entraîné par les terres qu'il 
sujipoi tait, s'était détaché, et que, tombant comme une 
vanne, il avait arrêté définitivement l'écoulement, qm, 
de ce moment, n'a plus reparu^ 11 ét^t alors environ six 
heures et demie du matin. 

J'allai avec un canot sonder raffouillem^t au pied du 
mur du rempart; je le trouvai d'un mètre en contre-bas 
des fondations. Je fis de suite transporter de la terre grasse 
^sur le partapet; on commença à la jeter pour remplir 
raffouillement à une heure après midi » c'est-à-dire six 
heures après que l'écoulemmt ayait cessé de lui-même. 
Ce n'est donc pas cette opération qui l'a arrêté, comme ou 
Ta écrit ; elle a pu en prévenir le retour dans le même 
endroit seulement, car un accident du même genre aurait 
.pu se produire par communication de la forme avec tout 
autre point de Teau des fossés ou de celle de l'arrière- 
bassin. Heureusement cela n'a pas eu lieu. 

Sans doute on remarquera que le fond de la fouille de 
la forme n'était séparé de l'arriére -bassin que par un 
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baUrdean en tenre et sable rapportés de s8 mètres d'é« 
paisseur, tandis que les fossés des fortifications en étaient 

sépaits par un mur et une masse de terrain vierge de 
70 mètres d épaisseur; aussi toutes nos appréhensions et 
nos précautions se rapportaient à l'eau de T arrière-bassin, 
et cependant, derrière nons, les eaux des fossés de la 
place sont venues nous assaillir inopinément 

En moins d'une heure 5. 000 mètres cubes d'eau et 
i.5oo mètres cubts de terre, de sable et de vase ont fait 
irruption dans la fouille de la forme avec des joncs, des 
roseaux, des poissons, etc», etc.; il a fallu dépenser 
s 5. 000 francs pour remettre les travaux au point où ils 
en étaient avant l'accident. 

Tels sont les dangers auxquels expcK-Liit les terrains de 
bable ûu qui peuvent couler avec l'eau lorsqu'on veut y 
fonder par épuisements. 



Pari», 21 Bai i«&6. 
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N° 150 

REMAKQliËS 

Sur la résiêtanee â*tin corps prismatique ei d'une pièce 

composée en bois ou en tôle de fer à une force perpendicu- 
laire à leur longueur. 

Par M. JOURAVSKI, 

lieuietiaui-coionel du corps des iugcniears des voie* de coiumunicalion, en Russie. 



Cette notice est un exposé des remarques sur la ré- 
sistance d'un corps prismatique et d'une pièce composée, 

soit en bois, soit en tôle de fer à une force perpendiculaire 
à leur longueur, tirées d'un ouvrage sur les ponts d'après 
le système de How 

On trouvera îd la meilleure manière de disposer les diffé- 
rentes parties d'un assemblage de solides superposés et 
unis, et les dimensions qu'il faut donner à chacune de ces 
parties pour que l'assemblage présente la plus grande ré- . 
sistance à la flexion par une force perpendiculaire à sa 
loDguear, 

Les règles relatives à ce sujet manquaient jusqu'à présent 
à la science de l'ingénieur. 

Lorsqu'un corps prismatique fléchit, les fibres situées 



(*) Cet ouvrage de M. Jouravski a reçu le grand prix Demiâoff. U 

forme 3 volumes In-à". 

L'auteur a conptniît, dans lesystèmc de How, le grand pont établi 
sur le Ravin Werebia, pour le pa.^sa2:o du chemin de fer de Moscou 
à Saint-Pétersbourg. Ce pont a 6oo mètres do longueur. Les travées 
ont 6o mètres d'ouverture. Les piles sont en maçonnerie; celles 
du milieu ont de 4o à 70 mètres de hauteur. 
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du côté (le la face convexe s'allongent et Unissent par se 
rompre, tandis que les fibres situées du côté de la lace 
concave s'accourcissent et finissent par s'écraser, qnand le 
poids supporté par le corps dépasse une certaine valeur, 
laquelle dépend des dimensions du corps , de la force de 
son élasticité et de la uiamêre dont le poids agit sur le 
corps. Certaines fibres placées dans T intérieur du corps 
conseryent leur longueur invariable. 

On adme) que les fibres opposent à l'allongement et à 
raccourcissement des résistances en raison des quantités 
dont les longueurs de ces parties varient , ce qui peut èlre 
regardé comme tout à fait juste quand les allongements et 
les accourdssements des fibres sont très-petits. 

Dans les calculs de la résistance d'un corps aux forces 
qui le font fléchir, on admet que la même loi des variations 
de la longueur des fibres continue d'exister même à la rup- 
ture du corps. 

Soit un solide prismatique encastré horizontalement à 
l'extrémité AÇfig* i, Pl. io4) et fléchi par Taction d'un 

poids P suspendu à Fautre extrémité du corps. 

Dans les recherches suivantes , on supposera toujours le 
solide placé de manière que sa face supérieure et sa face 
inférieure soient horizontales et que le poids agisse dans la 
direction verticale. 

Considérons une section transversale quelconque mana'; 
il est nécessaire pour Féquilibre de la partie du corps située 
à droite de mana! : i** que les extensions et les compressions 
des fibres aient fait naître dans cette section des forces ver- 
ticales dont la somme égale le poids P; s' que la somme 
des forces horizontales produites par ces extensions et ces 
compressions soit nulle; 3* que la somme des moments des 
forces verticales et horizontales dont il s'agit et du poids P, 
pris par rapport à l'axe aa\ soit nulle. 

Quand la section du solide est un rectangle , l'équilibre 
des forces horizontales produites par les extensions et les 
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compressions des fibres demande que la fibre invariable ou 
l'axe d'équilibre se trouve à l'axe du solide. 
On nommera : 

u Fabsdsse d'un point quelconque de la sedioiiaiiia'ti, 
comptée sur aa' ; 

V l'ordonnée d'un point quelconque de cette section 
prise perpendiculairement à aa' 5 

b la plus grande valeur u ou la largeur du solide prisma- 
tique ^ pm=: pn la plus grande valeur v ou la moitié de 
répmsseur c du solide ; 

x la dislance de la section transversale ama'n à l'extré- 
mité encastrée ; 

a la distance du point d'application du poids P à Tex- 
trémité encastrée, qui ne diffère pas sensiblement de la 
longueur du solide; 

z la résistance de la fibre, dont la section transver- 
sale est l'unité, placée à la plus grande distance de la 
ligne aa* ; 

R une constante exprimant la force nécessaire pour 
rompre un prisme dont la section transversale est Tunitè 

superficielle, tiré dans le sens de la longueur. 

. La résistance d'un élément dudv de la section mana'y 

situé à la distance ~ de Taxe aa\ est zdudVi et la ré^iâtauce 



d*mi élément 4tMb dtoé à la distance « de Taxe m' est 

dudv — , la somme des moments des résistances de tous 



les éléments de la section mam\ pris par rapport à l'axe 
aa , est égale au moment de la force P, pris par tàff^i à 
l'axe oa'; on aura donc : 



€ 




6 



L'équation : 
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fait vuii (jue z et la somme des moments des résisUtiices do 
tous les éléments d'une section, pris par rapport à l'axe 
de la secUon , ont la plus grande valeur quand x est égal 
à léro. Gomiiie pour la rupture du solide la plus gnmde 
valeurs est ^ale à R , on a : 

Donc, quand on connaît toutes les dimensions d'un solide 
prismatique encastré liorizontalemcnt à une extrémité et la 
valeur R« ou aura la valeur du poids qui rompt le solide, 
lors({ue le poids est suspendu à l'autre extrémité. 

Cette théorie de la résistance d'un solide prismatique à 
la rupture est empruntée à l'ouvrage de ^iavier ( Résumé 
des leçons $ur l'application de la mécanique à VéladUssement 
des constructions et des machinés). Navier n'a pas fait de 
recherches sur les forces qui , étant produites par la fleiion 
du solide , tendent à séparer les fibres, en les faisant glisser 
les unes sur les autres. 

Supposons que deux solides prismatiques de même km- 
gueur a(fig. 2), largeiu* b et épusseur c, étant mis Tuo 
sur l'autre soient encastrés chacun à une extrémité , et qu'à 
l'autre extrémité soit suspendu un poids P, la résistance 
de ces deuj^ solides A et A' à la ruptiu'6 est donnée par 
l'équation: 

6a 

Mais si au lieu de deux solides A et A' se trouvait un 
solHe de même longueur et de même largeur que chacun 
des solides A et k% nais dont l'épaisseur fût égale à la 

somme des épaisseurs des solides A et A', ce solide aurait 
besoin d une force pour être rompu, parce que sa ré- 
sistance à la rupture serait : 

6a iîa 
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La différence entre les yalenra des résistances de deux 

solides A et A' et d'un solide qui a les mêmes dimensions 
que deux solides A et A', mis l'un sur l'autre, provient de- , 
la po5sii>ilitédu glissement des libres inféneuresdu solide A 
le long des fibres supérieures du solide A' dans la section 
CD, ce qui serait impossible si A et A' étaient deux parties 
du même solide. On voit donc que-l'adhésion lattiale des 
libres joue un rôle important daus la résistance des solides 
à la rupture par des efforts perpendiculaires à la longueur 
du corps. 

Supposons que les deux corps A et A' soient unis sur la 
face CD ; tant que les parties A et A' ne G:lissent pas Tune 
sur l'autre, elles opposent la même résistance à la rupture 
que le solide ËFGH ; mais il peut arriver, quand ces parties 
ne sont pas suffisamment unies , qu'elles glissent l'une sur 
l'autre avant que les fibres du solide ne soient rompues à 
cause de leur extension et de leur compression. Tâchons 
de déterminer la valeur des forces qui tendent à produire 
le glissement des fibres, ce qui nous donnera la possi- 
bilité: 

1* D'expliquer la raison de la disjonction longitudinale 
des solides d*une petite longueur soumis à des poids qui les 
font fléchir; 

2" D*expliqiier la raison de la dilîérence qu'on a remar- 
qué dans les résistances des pièces de bois , dont les fibres 
sont disposées de différentes manières relativement à la 
direction du poids qui fait fléchir les pièces de bois ; 

5* De calculer la résistance et les dimensions de toutes 
les parues d'un assemblage dè solides superposés et unis; 

4* Enfin de calculer la résistance et les dimensions de 
toutes les parties û'un assemblage de deux pièces séparées, 
mais assujetties entre elles de manière qu'elles opposent la 
résistance à la rupture , comme si elles appartenaient au 
même aoUdt. 
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De la réêÎBtance d un ioiide prismatique de petite longueur 
à la rupture produtUe par un effort dirigé perpendiculaire'' 
meni à Ja longueur du ioUde^ et de la manière donl ce eoUde 

peut être rompu, — Quand un solide prismatique droit est 
encastré horizontalement à Textrémité A.(fig, i) et fléchit 
par Tactiou d'un poids P suspendu à l'autre extrémité B » 
mus avons vu que la résistance d'un élément de la section 

mana't situé à la distance v de Taxe aa', est dudv.vi la 

c 

somme des résistances de toutes les ûbres situées au-dessus 
de aa' est: 

— \ du\ t>at>=— ; 
c jo io 4 

la somme des résistances de toutes les ûbres situées au- 
de&ousde aa' est aus^ f ; mais les résistances des ûbres 

de la section afm agissent dans la direction opposée aux ré« 

sistances des fibres de la section ana'. 
La force qui tend à rompre l'adhésion latérale des fibres, 

situées près de l'axe d*équilibre^sera donc Q = 

Remplaçant z par — — ^, nous aurons : 

On voit que Q est proportionnelle à la valeur a — c'est- 
à-dire à la distance du point d'application de la force qui 

fait fléchir le solide h la section ama'n; quand œ = o^ 
Q atteint sa plus grande valeur ; 

Q= 

ne 

Q représente la force qui tend à rompre l'adhésion laté- 
rale des libres dans la section longitudinale MA {fig, 5) qui 
passe par Taxe d'équilibre. I^a force qui tend k rompre 
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Fadhésioii latérale des fibres dans la section longitudinale 
Â'M' à la distanoe y de Taxe d'équilibre est : 



donc elle dépend de la valeur i/, et sa plus grande valeur 
correspond à y s= o'est-à-^ire à la section qui passe par 
Taxe d'équilibre. 
Quand la constante R est connue, il est facile, au moyen 

de deux équations : 



2f 



et 



de déterminer si le solide doit rompre par Técrasement ou 
par le glissement des fibres, et de trouver la résistance du 
solide à la rupture. 

Prenons pour exemple . une pièce de bois longue de 
100 pouces {*) « ayant lo pouces d'équarrissage; supposons 
que la pièce soit encastrée à une de ses extrémités et fié* 
chisse par l'action d'un poids P suspendu à son autre extré- 
mité ; R est égale à 23o pouds (**) ; l'adhésion latérale des 
fibres ou l'effort nécessaire pour diviser une pièce en deux 
parties, en les faisant glisser Tune sur l'autre parallèlement 
aux fibres , est de i6 pouds par pouce qûarré. Le poids P 
qui produit la rupture de la pièce par l'écrasement des libres 
est égal à 

R6c* aSo.io.ioo , 
— t: = 5a5 ponds; 

la force Q qui tend à disjoindre la pièce dans la section 

(*) Le pouce et le pied russes sont égaux au pouce et au pied 
anglais : i pouce o^.oaô/i et i pied=« la pouces = ©""jSoAjy^ô. 

C^"^) Le poud e6t égale à lio livres rosses ou à 0.0161 as de tonne 
»D(pl«{ae, U livre russe 0.4095a de Ulcframaie. 
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i^ui {HiMe par Taxe d'équilibre €St égale à 

7>Va 5.383.100 

= — = 5745 pouds , 

tandis que la résistance de l'adhésion latérale des fibres est 
10. 100. 16 =16000 poads; donc les fibres de la pièce seront 
écrasées avant qu'elles n'aient glissé les uues sur les autres. 
Supposons maintenant qu'une pièce de bois de la même 
lai^ur et de la même épaisseur qtie dans le cas précédent 
soit longue de lo pouces ; alors: 

_ a3o« 10.100 

Pss = 3833 pouds, 

6,10 * 

3.5833.10 , . j 

Qs — . = 5749,5 pouds ; 

2. 10 

mais la résistance du solide à la disjonction longitudinale 
est de 16* 10.10 2= 1600 pouds. Donc l'adhésion latérale 
des fibres sera détruite avant que ces fibres soient écrasées 
et la pièce se divisera en deux parties le long de l'axe d équi- 
libre. Si l'axe d'équilibre se trouvait au milieu de la pièce, 
ceUe-d serait divisée en deux parties égales ; alors chaeune 
de ces parties aurait une résistance à la rupture par l'écra^ 
sèment des fibres égale à 

a3o. 10.5' 

5.958. 10 „ , 
^ = — — — = »874 poud» , 

etiarésistance au glissement des fibres seraitde 1600 pouds. 
Donc chaque partie de la [)ièce sera divisée en deux parties 
égales. Une de ces parties épaisse de -2 ponces aura une 
résistance à la rupture par i'écrasemeut des ûbres égale à 

A3o.ia(a,5)* • , 

^^^=239 pouds, 



^ 5.239.10 , 
Q= ^!^r =^ 1434 pouds; 
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mais puisque la résistance de cette partie à la rupture par 
le glissement des libres est égale à 1600 pouds, les fibres en 
seraient écrasées avant qu'elles passent glisser les unes sur 
les autres. 

Ainsi quand une pièce de bois de sapin longue de 
10 pouces , ayant 10 pouces d'équarrissage , est encastrée à 
une extrémité et qu'un poids P est suspendu à l'autie extré- 
mité, la pièce se divisera d'abord en quatre parties par des 
sections longitudinales , et après cela diacune de ces quatre 
parties scm a rompue par l'écrasement des fibres. 

D'après les expériences de Bariow ( A Ireatise on the 
slrengih of timber, p. 65), à la rupture des pièces de bois 
la fibre invariable ne se trouve pas à Taxe de la pièce , mais 
à 5/8 de Tépaisseur de la pièce en comptant de sa face 
concave; et couime la disjonction de la pièce se fait le long 
de la fibre invariable , la pièce ne se divisera pas en quatre 
parties égales. 

La pièce de 10 pouces de largeur, d'épdsseur et de 
longueur, sera divisée en un plus grand nombre de parties 

qu'on ne Ta trouvé, eu supposant que la iibic invariable 
se confond avec Taxe de figure de la pièce. 

£n calculant la résistance à la rupture des pièces d'une 
très-petite longueur, il faut tenir compte des forces molé* 
culaires verticales ; si on les prend en considération , on 
trouvera que les forces moléculaires horizontales et j)ar 
conséquent les forces qui tendent à disjoindre la pièce sont 
moindres que ne les donpent les équations (5) et (4) ; en 
tout cas , ces équations donneront des résultats assez ap- 
proximatifs. Admettant que la rupture ait lieu par la sépa- 
ration de la partie libre du hoUde de celle qui est encastrée , 
quand le solide a une très petite longueur, Navier a trouvé 
que la résistance du solide à là rupture est proportionnelle à 
l'aire de la section transversale de ce solide. L*équation (5) 
fait voir que la résistance à la rupture d'un solide de très- 
petite longueur, lorsque la rupture a lieu par la disjonction 
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loDgitadinale de la pièce , est égale à c'est-^i-Sire pro- 

portionneUe à la surface de la section transversale» Hais les 
idées exposées précédemment me paraissent être plus près 

de la vérité que les considérations présentées par Navier 
(page 87) , du moins quant aux matériaux qui ont une faible 
adhésion latérale^ comme le pin , le sapin, le chêne et les 
autres bois, parce qu'en frappant à Textrémité d'une pièce de 
' petite longueur àcoups de marteau dans la direction perpen- 
diculairo à sa longueur, son autre extrémité étant encastrée, 
la pièce se divisera d'abord en plusieurs parties ; après quoi 
les parties rompent par Técrasement des fibres ; donc la 
rupture ne commence pas par la séparation de la partie 
libre de la pièce de Fautre partie qui est encastrée, comme 

Navier le supposait. 

De l'influence de la disposition des fibres sur la résistance 
à la rupture des pièces de bois de sapin. — Le bois de sapin 
est composé de fibres plus ou moins rouges , dures et fortes, 
et d'une matière blanchâtre moins consistante que les fibres, 
qui remplit les interstices de celles-q. 11 n'est pas difficile 
d'expliquer la raison de la dilFérence entre les résistances 
qu'ofirent à la nq>ture deux pièces de sapin dont les fibres 
ont des positions différentes par rapport au poids qui fait 
fléchir ces pites. Nous avons déjà fait remarquer que deux 
pièces mises l'une sur l'autre, encastrées à une extrémité 
et chargées à Tautre extrémité, ont une résistance deux fois 
moindre qu'une pièce de même longueur et de même lar- 
geur, mûs deux fois plus épaisse que chacune des pièces A. 
et A' (fig. 2). Supposons que ces deux pièces soient unies 
de manière que les fibres inférieures de la pièce A ne puis- 
sent glisser que d'une petite quantité <^ le long des fibres 
supérieures de la pièce A'; ces deux pièces ne résisteront 
que comme pièces séparées, jusqu'à ce que la valeur du 
glisseuient des fiijres de la piiixc A le lone: des fibres de la 
pièce A' soit égale à a. Admettons que le poids p soit néces- 

innotef de* et Ch, UÉmùom, TOME «1. 29 
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éaire pour produire le glissement «« et qu'alors p soit le 
plus grand raccourcissement de Tunité de longueur des 

libres situées sur la l'ace inférieure de la pièce A'. 

Si l'on continue de charger 1" assemblage des pièces A 
et A', cet assemblage résistera comme si les pièces A et A' 
étaient les parties d*un même solide; que p' représente le 
poids qu'il faut ajouter au poids p pour rompre Vêsam- 
blage par l'écrasement des fibres, et P' représente le plus 
grand accourcissement, correspondant au poids p' de l'u- 
nité de longueur des fibres situées sur la face inférieure de 
la pièce A'. Alors p -f sera le plus grand accourcissement 
que l'unité de longueur des fibres de l'assemblage puisse 
prendre au moment de la rupture que nécessitera le poids 

P + p'- 

Hais si les pièces A et A' étaient unies, de sorte que le 
glissement d'une pièce sur l'autre fût impossible, alors le 
poids p n'aurait produit que raccourcissement de l'unité de 

longueur des fibres égal à - ; le poi^s p + p' n'aurait pro* 

duit que raccourcissement de l'unité de longueur des fibres 

égal à + P'; et pour que Tassemblage pût se rompre* 

l'unité de longueur des fibres devrait prendre encore un 

accourcissement égal à ce qui nécessiterait encore un 

poids Donc si les deux pièces A et A' étûent unies de 
sorte que le glissement d'une pièce sur l'autre fût impos- 
sible, il faudrait le poids sp+p' po^iî* rompre l'assem- 
blage, tandis que le poids p +p' sufiirait dans le cas où 
les fibres de la pièce A pourraient glisser sur les fibres de 
la pièce A'. 

Maintenant il est facile de comprendre pourquoi une pièce 
de bois dont les fibres sont perpendiculaires à la direction 
du poids qui la fait fléchir (fig, 4) oppose une moindre ré- 
«istance qu'une pièce (fg* 5) dont les fibres sont disposées 
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dans âesi plans parallèles à la direction du poids qui fait 

fléchir la plcce; d'après Barlow {À trmlhe on the slrnKjth 
of limber), les r(' distances à la rupture des pièces fty. 4 et 
fig. 5 sont dans le rapport de 7 à 8. Dans la pièce A {Hg. 4) > 
les fibres dores peovent plus ou moins glisser les unes sur 
les autres à cause de la matière peu consistante qui se 
trouve entie les fibres; mais un glisëemeut égal ne peut 
pas avoir lieu dans la pièce fig. 5. 

De la ri$îBian€B d*iiti assemlîhge de pièm iuperposêei et 
unies à Ja rupture par Veffet d'une force perpetidieutaire à 

la longueur de ra!isenihlage. — Lorsqu'une pièce soutenue 
par deux appuis e^l ciiargée au milieu d'un poids P telle- 
ment considérable, qu'il serait impossible, ou trop coû- 
teux, d'avoir une piè^ce de bois assez grosse pour résister 
an poids P, alors on emploie quelquefois un assemblage 
de pièces superposées dont les faces en contact sont en- 
taillées en crémaillère (/<.•/. 6} un uiiies par des clefs, et qui 
sont fortement serrées par des brides (fig, 7). «La résis- 
tance de cet assemblage à la flexion ou à la rupture ne 
différera pas sensiblement de celle qu'offrirait une seule 
pièce des mêmes dimensions. » Voilà tout ce que dit Navîer 
sur de pareils assemblages de pièces, ce qui ne suffît point 
pour fûre un bon tracé d'assemblagf". Plusieurs questions, 
se présentent : Combien faut-il de clefs? quelle doit être 
la distance entre les clefs? quelles doivent être les dimen- 
sions des clefs et celles des brides? De mblables ques- 
tions se présentent aussi ([uand les pièces formant l'assem- 
blage sont entaillées en crémaillère. Toutes ces diiïicultés 
sont fiidles à résoudre en prenant en considération les forces 
qui tendent à disjoindre les pièces. 

Soit un îwsemblaîie de trois pièces ayant les mômes di- 
mensions : la longueur a de 5oo pouces, la largeur b et l'é- 
paisseur ^ de 16 pouces chacune; supposons que ces pièces 

soient unies, de manière qu'elles opposent la résistance à la 



Digitized by Google 



540 UÉMOIRBS ET OOCUIIEKTS. 

rupture de cet assemblage, posé sur deux appuis et chargé 
au milieu , est ; donc : 

P as -! =: 4G0O pOUds. 

6x3oo 

Pour écrire dans ce- cas Téquation U équilibre, on consi- 
dère le solide comme encastré au milieu et sollicité à ses 
extrémités par des forces égales aux résistances des appuis, 
qui sont elles-mêmes égales et opposées aux efforts exer- 
cés contre les appuis par l'art ion du poids P. La force Q 
tendant à disjoindre Tasseniblagc dans la section EB, qui 
se trouve à la distance y de Taxe 0 de Tassemblage^ est 
égale à 

mais y rr 5 ; donc : 

aXajoX 10/900 aD\ 

La force qui tend à disjoindre l'assemblage sur toute Té- 
tendue de la section AB est 2 x 1 5553 = 3o 666 pouds ; une 
force pareille tend à disjoindre rassemblante dans la sec- 
tion A B'. Pour que l'assemblage de trois pièces (fig. 7) 
résiste à la rupture comme un seul solide, il est nécessaire 
que œs pièces soient unies de sorte qu'elles ne puissent 
céder aux forces de 5o 666 pouds qui tendent à les dis- 
joindre dans les sections AB et A'B'. 

Quand les j^ièces qui composent l'assemblage sont unies 
par des clefs de chêne épaisses de s pouces, c*est-à-diie 

par des clefs entaillées d'un pouce dans les pièces larges 
de 1 0 pouces, x le nombre des clefs sera donné par Téqua- 
tioD 1 0 X 180.2; = 5o 666 , où 1 80 représente la résistance 
à Técrasement d'un pouce carré de l'entaille. Nous avons 
x^iy; donc 17 clefs suffisent pour empêcher le glisse- 
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ment des pièces. Esk prenant même en considération qu'à 
cause de la compression des clefs les pièces de l'assem- 
blage glissent néoessûrement les unes sur les autres, et par 

conséquent résistent en partie coaime des solides séparés, 
ou n'a pas l)esoin de plus de 1 6 clefs pour assurer la liaison 
des pièces qui composent l'assemblage. La distance entre 

deux clefs voisines ne doit pas être moindre de — = 1 7.6 



pouces. Quand l'assemblage encastré à une de ces extré- 
mités est chargé à l'autre extrémité, toutes les clefs doivent 
être placées chacune à une même distance, parce que la 
' valeur de la force qui tend à disjoindre les pièces « égale à 



est proportionnelle à tt, la plus grande tension des fibres, 
laquelle est elle-même proportionnelle à la longueur du 

solide. 

On peut dire la même chose de l'assemblage chargé au 
milieu et posé sur deux appuis. 

Ainsi, pour lier convenablement les trois pièces en une 
seule, les clefs doivent être disposées comme llndique la 
/Sg. 8. 11 a été expliqué que les mèmesforces tendent à opérer 
la disjonction dans les sections EF et E'F'; donc il faut placer 
autant de clefs sur U bgûe EF que sur la ligne E'F'. C'est 
à quoi Navier n'a pas pris garde dans la fig, 7. Outre cela , 
la def placée au milieu de l'assemblage est inutile quand 
le poids se trouve au milieu, c'est-à-dire quand l'assem- 
blage a le moins de résistance à la rupture par le glisse- 
ment de la pièce C sur la pièce D. 

La largeur des clefs peut être déterminée par cette con- 
dition : c'est que leur résistance à Tefibrt qui tend à les di- 
viser en deux parties , en faisant glisser ces parties Tune 
sur l'autre, soit égale à la résistance de l'entaille a récia- 
semeut. 11 faut remarquer que la distance entre les clefs 
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ne doit pas être moindre de i5 pouces, quand les pièces 
sont entaillées d'un pouce Admettons 18 pouds pour k 
limite du poids dont on peut charger un pouce quarré de 
l'entaille 9 et 6 pouds pour la limite du poids qu'on peut 
faire supporter à l'adhésion latérale des fibres du bois de 
cliêne dont les clefs sont faites sur un pouce quarré de sec- 
tion de rupture; il suit que la clef doit être au moins trois 
fois plu^ large que la profondeur de l'entaille, ou une fois 
et demie plus large qu' é[iaisse. 

Les dimensions des brides peuvent être déterminées par 
les considérations suivantes. Sur les côtés a et a' de la clef A 
agissent les forces p égales et parallèles , mais dirigées eu 
sens opposé ; si rentaîlle présentait une égale résistance 
sur toute sa profondeur, le point d'application de la force p 
serait à la distance d'un demi-pouce de la ligne EF {fig, 8); 
mais comme la pression sur rentaille n'est pas uniforme, 
prenons, pour être plus sûr du résultat, que le point d'appli- 
cation de la force j» est à la distance s/§ de pouce de la 
ligne EF; alors nous aurons un couple de forces, dont le 

moment est | p, qui tend à faire tourner dans ua sens la 

clef k; les forces qui agissent sur la clef k tendent à la faire 
tourner dans le sens contraire. Les deux couples de forces 
qui agissent sur les clefs et ft* produiraient l'écrasement 

des parties extrêmes de l'assemblage, s'il n'y avait pas de 

brides. 

Ces forces, en faisant tourner les clefs, produisent uue 
pression inégale des defs sur le fond des entailles. Admet- 
tons que la pression delà clef«ilkc6 {fig. 9) étant d au point 6 

est égale à zéro au point a, et que cette pression va en 
augmentant du point a au point b proportionnellement à la 

{*) Dans les parties de la poutre qui n'ont pas de grande tension 
la distance entre les clef peut être muiudre sans danger pour les 
entailles; en tout cas, la distance entre les clefs ne doit pas être 
moindre de 5 pouces. 
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distance du point a. L* épaisseur de la clef étant de i o pouces 
et sa largeur x^qlà somme des pressions exercées par k ' 

clef akcb sur le fond de T en taille de la pièce A sera lo.-j- 

ou 4o 07, parce qu'il ne faut pas soumettre le fond de l'en- 
laille à uac pression d plus grande que 8 pouds par pouce 
quarré. Le point d'application de la force q sera à la dis- 
tance ~xd\x point a. 11 y aura encore une force égale q 
agissant en sens inverse sur le fond de l'entaille de la pièce 
A', dont le point d'application sera à la distance du 
point c; de sorte que nous aurons un couple de forces 
dont le moment sera 9.^=-^ x\ Ce couple de forces étant 

en équilibre avec les forces p qui tendent à tourner le» 
clefs, nous aurons 

4P s=s V/Î8 = 4*34 pouces. 

Donc, lorsque l'épaisseur delà clef est de 2 pouces, il faut 
que sa largeur soit au moins de 4*^4 pouces, pour que la 
pres^on par pouce quarré sur le fond de l'entaille ne dé- 
passe pas une certaine limite donnée par les expériences sur • 
la résistance du sapin à la pression exercée perpeudiculîui- 
remeut aux fibres. 

Si la clef avait l pouces de largeur, la force q s^ait 
égale à 

dl 

10 . — = ^dl. 



et 



d'où 



dp 5ill* 4 
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donc la pression exercée par une clef sur un pouce quarrô 
du fond de l' entaille est en raison inverse du quarré de la 
largeur de la clef. Quand j = 6 pouces, nous avons 

(i = i^= 4pouds. 

Les brides peuvent être disposées de différentes manières ; 

on peut placer une bride au milieu de chacune des clefs, 
ou avoir une bride sur chacune de leurs faces verticales, ou 
enfin on peut disposer les brides entre les clefs* ^ious al- 
lons voir les avantages et les désavantages de ces diffé* 
rentes dispositions des brides. 

S'il y avait une bride sur chacune des faces verticales 
d'une clef ayant i pouce de largeur^ s la tension de la bride 
serait donnée par l'équation 

1 4 « 240 

is^'^xiSxio, ou ' — "y- 

Comme I représente id la largeur d'une clef ou la dis- 
tance entre deux brides correspondant à la même clef, il 
est clair que la tension des brides est d'autant moindre. que 
la distance entre les brides est plus grande. Donc la dispo- 
sition la plus avantageuse pour le nombre et les disposl* 
tiens des brides serût de les placer à égale distance de 
deux clefs voisines; cette distance étant de 17 pouces, la 

tension des brides serait x| = i4 pouds, tandis 

que leur nombre ne surpasserait que d'un le nombre des 
clefs. Mais il faut prendre gardé à ce que la distance entre 

deux brides voisines ne soit pas trop grande, com|)arati- 
vement à l'épaisseur des pièces A et A' ; car si les forces qui 
tendent à écarter ces pièces produisaient une flexion sen- 
sible dans les parties de ces pièces mtuées entre deux brides 
voisines , les clefs en tournant produiraient une pression 
inégale sur les surfaces des entailles. 

Dans le cas où une seule bride serait placée au milieu de 
la clef» tendant à tourner sur le point k qui se trouve à la 
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distance - de la bride et à la distance = I de la direction de 

s 0 

la force nous avons 

• =:-=?.-/; d'où *^5Î' 

et comme 



-5=5p> ou 3=Y> donc s = 



Dans le cas où une bride est placée sur chacune des faces 
"verticales de la clef» nous avons, en nommant y la tension 
d* une bride: 

ce qui est seulement le quart de la tension de la bride dans 

le cas où elle est placée au milieu de la clef. 

Nous avons vu que la largeur d'une clef doit remplir 
deux conditions : que la clef ne puisse pas être rompue 
par les pressions des entidlles , lesquelles pressions tendent 
à diviser la clef en deux parties en les faisant glisser l'une 
sur l'autre , et 2' que la pression sur la face laige de la clef 
ne surpasse pas une certaine valeur. Ayant calculé les lar- 
geurs de clef satisfaisant h ces deux conditions, on prend 
pour cette largeur la plus grande des deux valeurs. . 

Il n'est pas diflicile de déterminer quelle doit être la dis- 
tance entre les brides pour- que les pièces A, A' puissent 
supporter convenablement les forces q qui tendent à les 
écarter. Soit : 

/ la largeur d'une clef ; 

a celle de la pièce A ; 

b sa bauteur ou la distanoe ad {fig. 9) ; 

p' la résistance solide d'un pouce quarré de Tentaitte, 
ayant un pouce de profondeur ; 

A la résistance solide du bois à la rupture par la flexion , 
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pour chaque pouce quarré de section transversale; R=ro//» 
où m est coûstaote pour le même hoiai 

' ^ la «UataiiGe entre deux brides voisines. 

Nous avons ^ pour -la valeur du moment des forces qui 

tendent à tourner la clef» et | ap' pour la valeur du mo- 
ment des forces ap' qui représentent la pression des en- 
tailles contre la clef odcft ; donc : 

.q^ = ^Op OU = 

q représente en môme temps la force qui tend à fléchir la 
partie de la pièce A qui se trouve entie deux brides voi- 
sines ; donc : 

X ~ — ^ , et comme m est a peu près égal a - pour le 

bois de sapin, nous aurons : a; = -7-. 

4 

Nous avons vu que la tension des brides diminue à mesure 
que la distance entre elles devient plus grande; la dernière 
formule fait voir que cette distance peut être d'autant plus 
considérable , que la largeur des clefs est plus grande. 

La hauteur b étant égale à Tépaisseur des pièces A , A\ 
moins un pouce , on peut iaire le tableau sui\ ant , dans 
lequel sont consignées les |>lus grandes valeurs qu'il est pos- 
sible de donner à la distance entre les brides correspondant 
aux différentes valeurs de la largeur des clefs. 



{*) Pour simplifîer le calcul, nous supposons qae la force f agit 
à distances égales des deux brides. 
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Du reste , coniuie daos ce dernier calcul on u'a pas pris 
en considération les autres forces qui tendent à fléchir les 
' pardes des pièces A , A', qui se trouvent entre deux brides 

voisines, il ne faut pas perdre de vue que le dernier tableau 
ne peut être appliqué que dans le cas où deux pièces A, A', 
sont soumises à des forces parallèles et opposées qui tendent 
seulement à faire glisser les pièces Tune sur Fautre. Quand, 
an contrsdre, deux pièces A, A', font partie d'un même solide 
qui doit résister à la flexiuii, il ne faui p^is uubiu r de prendre 
en considération que les diliéreutes parties de ces pièces 
sont déjà soumises aux forces qui les font fléchir, et que 
dans le calcul du maximum de la distance enti*e les brides 
U ne faut compter que sur la différence entre toute la va* 
leur de la résistance à la flexion des parties des i)ièces qui 
se trouvent entre deux brides voisines , et la résistance 
qu'elles opposent à la flexion du solide composé. 

U faut disposer les clefs d'une autre manière quand la 
poutre AB {fig, 10) composée de deux pièces, placée sur 
deux appuis, est chargée uniformément. Soit a la longueur 
de la poutre , c et 6 son épaisseur et sa largeur, p la charge 
sur Funité de longueur de la poutre, P tout le poids soutenu 
par la poutre égal à pa , 2 la résistance de la fihre dont la 

section transversale est l'unité , placée h la distance - du 

point 1) , la fihre étant prise dans la section iiJ). L'équation 
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d'équilibre de la païUe i)B ayant la longueur ~ — a; est 



zbc 
"6 



Lai'uice Q qui imd a opérer la di:>jouction de la poutre sur 

l'étendue DB est égale à 4^ , donc: 

4 



4c \4 

Supposons que la pièce BG soit divisée en huit parties 
Go, on, nm. . . , t^, /iB ; dans la partie Bft située à la distance 

^ du point G» Q aura la valeur i5. — ,— ou i5T,endé$i- 

gnant par T la valeur — \ donc la force P» on faisant 

fléchir l'assemblage , produit une force 1 5T qui tend à opé- 
rer la disjonction sur Fétendue B/i. Bans la partie Bt, Q 

aura la valeur 28T; donc la force qui tend à opérer la dis- 
jonction sur l'étendue Ai est (28 — i5)T=i3T, On trouve 
de la même manière que pour la partie ik^ Q aura la valeur 
1 1 T. Ainsi on trouve que les forces qui tendent à dis- 
joindre les 1, 2, 5, 4» 5» 6, 7, 8, parties du solide, en com- 
mençant du point G, sont égales à T, 3T, 5T, 7T, 9T, 1 iT, 
i5ï, i5T. 

Donc il est évident que si l'on place les clefs à égale dis* 
tance les unes dés autres , il faut faire les entailles plus pro- 
fondes vers les extrémités de l'assemblage et moins pro- 
fondes près du milieu , ou si toutes les entailles ont la même 
profondeur, il faut les placer à de moindres distances près 
des extrémités et à de plus grandes distances près du mi- 
lieu. Il serait mieux de faire les entailles plus profondes et 
de les placer à des distances moindres près des extrémités 
de l'assemblage que vers le milieu. 

De même on trouveiait , dans le cas de l'assemblage eu- 
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castré à uue extrémité et chargé également sur toute la lon- 
gueur» que les entailles près de rextrémité encastrée doivent 
être, à la fois, plus profondes et placées à de moindres 

distances que près de l'extrémité libre. 

Les iiiujf'iisiori:^ des brides, comme on l'a vu, dépendent 
des forces qui tendent k faire tourner les clefs ; donc il est 
facile de les déterminer quand les valeurs de ces forces sont 
trouvées pour chaque clef. 

Les recherches que nous avons faites sur les forces qui 
tendent à disjoindre l assemblage, peuvent être appliquées 
au calcul du nombre des rivets nécessaires pour joindre les 
parois d'ime poutre en téle avec sa partie supérieure et sa 
partie inférieure. 

Prenons pour exemple une poutre épaisse de s 4 pouces 
{fig. Il), large de 16 pouces, longue de 5 1. 5 pieds (la dis- 
tance entre les appuis étant 5o pieds)» faite eu tôle d'une 
épaisseur de o« 5s5 pouce ; lorsque la poutre est chargée au 
milieu , d'après les-ezpériences de Hodgkinson (Glarke, The 
Britannia and Conicay tuhttlar bridges y page iSa), elle 
rompt sous la charge de 67.5 tonnes anglaises. La pression 

contre un appui est -^=28.75 tonnes; $ la résistance de 

la partie supérieure ou delà partie inférieure de la poutre est 
donnée par l'équation qui exprime l'équilibre des forces 
dans le système : 

„ . 5o.ia _ 
a8.75. — =sf ,a5. 

93 est la distance entre la partie supérieure et la partie in- 
férieure de la poutre; donc 5=^25 tonnes. 
La partie intérieure de la poutre est unie &m, parois à 

9 995 

l'aide de rivets dont le nombre doit être égal à — — ,oùl 

représente la résistance d'un rivet à la force perpendicu* 
laire h la longueur du rivet, laquelle tend à le couper. 
D'après Clarke (page ôyo), ( est proportionnelle à la sec- 
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tion transversale du rivet , et sa valeur ne diffère pas sensi- 
blement de la résistance du môme rivet à la rupture par la 
force qui agit dans la direction de la longueur du rivet. 
Admettons qa^en ce cas la résistance du fer à la rupture 
soît égale à so tonnes anglaises par pouce quarré.de section 
transversale; le nombre des rivets de o.5 pouce d* épais- 
seur doit être ^^^^K — = i lô; doncîl suffît d'avoir 



5ft rivets le long 3e la poutre , quand les parois en sont 

unies avec la partie infciieure par deux rangées de rivets; 
la distance entre deux rivets voisins sera : 



Mais si la poutre était chargée uniformément sur toute sa 

longueur, il faudrait mettre les rivets à de plus grands in- 
tervalles près du milieu de la poutre et à de moindres dis- 
tances près des appuis^ On pourrait diviser la poutre en 
plusieurs pardes« et calculer la distance entre les rivets 
pour chaque partie de la poutre. 

La distance entre les rivets ainsi calculée peut être stric- 
tement observée lorsque les parois de la poutre sont faites 
d'une seule pièce; mais quand, au'contndre, les parois sont 
composées de plaques de fer unies entre elles par des bou- 
lons, le poids étant placé au milieu de la poutre sur sa 
partie supérieure, il faut disposer les rivets sur toute l'éten- 
due ofi le poids se trouve à des distances moindres que le 
calcul ne le montre, par exemple à la distance de 5 i/t ou 
AponoesTun de Tautre, au lieu de 6.4* Il &ut observer la 
même chose pour les rivets qui unissent les parois de la 
poutre avec sa partie inférieure, quand le poids est soutenu 
par cette dernière partie. Outre cela, il faut ajouter les 
rivets dans chaque point de la partie supérieure et de la 
partie inférieure de la poutre, où il y a un pilasM ou qud* 
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que autre renfort des parois de la poutre , et surtout dans 
la partie située auprès et au-dessus des appuis. Gela ne peut 

être expliqué qu'en analysant la tension des pièces dont su 
compost nt les parois de la poutre , ce qui fait madutenant le 
sujet de mes études. 

Dans les ponts tubulaires (Britanniaand Gonway), les 
rivets qui unissent les parois à la partie inférieure de la 

poutre sont situés à la même tlistance sur toute la loiiî^^ueur 
du pont; on se serait épargné beaucoup de travail, si Ton 
avait pris garde à la valeur des forces qui tendent à couper 
les rivets dans les différentes parties de la longueur du 
pont , parce que ces forces ont des valeurs très-inégales , 
quaud la poutre est chargée uniformément sur toute sa 
longueur. 
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NOTE 

Sur le drainage à grand éeartenient el à drains profonds. 

Par M. BELLSGARDE , ingénieur des ponts et chaussées. 



Les auteurs d'ouvrages sur le drainage n'indiquent au- 
cune méthode précise pour résoudre , en présenes d*uii 

terrain, l'écartement à donner aux lignes de drains. 

Aussi, dans le département de la Gironde , y a-t-il eu 
des preneurs pour tous les écartements depuis so mètres 
jusqu'à 9 mètres; cependant, le coût du drainage par hec- 
tare varie, selon les écartements, de loo à 4oo francs. En 
réfléchissant sur cette question , nous sommes arrivé à 
croire que les grands écartements sont préférables sous le 
rapport de l'économie et du résultat de l'assèchement du 
sous-soL 

Voici nos raisons : 

Si les drains sont espacés de lo mètres, si Ton admet, 
comme chute indispensable à T écoulement du sous-sol, 
dans rintervalle de 5 mètres, moitié de l'écartement, une 
hauteur de o"*.5o donnant une pente de o"". lo par mètre , 
toute la tranche de terre , en contre-haut des plans de pente 
nniumum partant des draias , sera asséchée comme le re- 
présente la fig. 12, PL io4. 

Si l'on donne i".io de profondeur aux tranchées, la 
hauteur mhiimum de Tasséchement sera de o^.So sur le 
plan vertical, au milieu de l'écartemc m, et la section assé- 
chée , sur 20 mèti*es de distance , sera de 1 7 mètres quarrés. 
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Mais si* au lieu d'un écartement de lo mètres, ou doune 
aux lignes de drains un écartement double, de ao mètres, 
en conservant la même hauteur minimum d'assèchement et 
les mêmes plans de pente transversale, comme le représente 

la fig» i3 , on aura , dans l'intervalle total , un excédant de 
terrain asséché de 5 mèti'cs quarrés , un peu plus du quart 
de la section asséchée par les drains espacés ^J^9J^^^* 



on économisera une ligne de drains et une trancl|âii 



aussi bien, aussi promptement? Ne rencontrera-t-on pas 
des veines, des sillons, pour ainsi dire des bancs de terrains 
compactes, presque imperméables, dans les grands écar- 
tements, de manière que les écoulements transversaux 
seront gênés, très-difficiles ou même impossibles ? Tous les 
terrains sont, en ettet, le résultat de l'apport des eaux dilu- 
viennes qui , dans les cataclysmes terrestres , ont roulé sur 
le sol les détritus arrachés des parties élevées. Ces détritus 
ont des grosseurs différentes, suivant les vitesses qu'avaient 
les grandes eaux au moment des dépôts. 

Dès 1837, M. Primmer reconnaissait en Angleterre, sur 
les terrains du Norfolkshire, qu'il existait, à certaines 
profondeurs, des espèces de sillons naturels qui ont, en 
général, des directions détermmées (dhrection des courants 
diluviens), et dès lors il avait conjecturé que Texistence de 
ces sillons devait avoir une grande influence dans la ques- 
tion du drainage {Journal et agriculture pratique , n" aS). 

Avant de lire la relation de la découverte de M. Primmer 
et des conséquences tirées par lord Bemers pour le drai- 
nage de sa propriété , nous avons reconnu sur le plateau des 
Landes un fait dû à la même origine. Dans la commune de 
Cestas , en creusant le sol à des distances assez rapprochées, 
on rencontre, dans les bancs du sous-sol, des eaux potables 
ou malsaines. Les premières sont le produit des filtrations 
à travers des sables à gros grains ou des veines de sables 
cailiouteux. Les secondes, au contraire, sont le résultat des 

jinMkf de* P. et Ch, MiMiun.— Tom m 39 
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filtrations très-lentes , à travers les sables lins. €e plateau 
de Cèstas est dominé par les plateaux des trois lagunes et 
de Saînt-Magne , etc. , dont les eaux naturelles, s'infiltrant 

souterrainement, coulent ponr-aiusi dire , à travers les bancs 
et les sillons du sous-sol avec des vitesses dépendant des 
vides que laissent entre eux les matériaux dont ils sont for- 
més. Ldrsqae ces matériaux sont gros , Tépanchement des 
eaux souterraines est plus rapide et le volume des eaux 
corrompues provenant des fdlrations du sol supérieur est, 
relativement, plus faible ; tandis qu'avec des matériaux très- 
fins, imbibés des iiltrations verticales du sol supérieur, 
l'épanchement étant très-faible, on trouve les eaux nial-^ 
saines, noirâtres, iiiprégnées de dissolutions végétale?*. 

Ce qui existe dans les couches supérieures des Landes, 
ce qui arrive actuellement dans les dépôts formés par les 
fleuves du département de la Gironde ; doit se rencontrer 
sur tous les terrains sédimentsûres. Ils doivent, comme ceux 
du Norfolkshire être parsemés de bancs , de siUons plus ou 
moins compactes, plus ou moins filtrants , s'opposant plus 
ou moins aux écoulements transvei*saux dans les drains, 
et l'on devrait, comme lord Berners, diriger les drains 
perpendiculairement aux sillons compactes imperméables 
pour le meilleur écoulement transversal , si Ton ne pouvût 
arriver au môme résultat, sans cette recherche difficile de 
la direction des sillons compactes , dans les couches du 
sous-soL 

Nous supposerons le cas le plus désavants^eux, les lignes 
de drains ouvertes parallèlement à ces sillons et à grands 
écartements; nous ouvrirons, perpendiculairement iv\x 
drains, des fossés que nous comblerons six mois après, 
comme le montre la fig, i4> et les bancs, ainsi coupés à des 
(Kstances rapprochées, fourniront , par le sillon perméable 
du fossé ouvert et comblé , un écoulement rapide vers les 
drains. 

C'est ainsi que nous avons agi sur le plateau supérieur 
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d'une propriété du département de Lot-et-Garonne pour 
donner de ïeva à 110 puits camé à imm une eoncbe da 
terrun de Boulbène , de 4 à 5 mètres d'épaisseur. Nous 

avons posé une seule ligne de drains sur 1 00 mètres envi- 
ron de longueur, et à i'».6o de profondeur; nous avons 
ensuite ouvert» de chaque côté, à 5 mètres de distance per- 
pendiculairement à cette ligne» de très-petits fossés ayant 
environ i"*.8o de profondeor, aboutissant au drain et se 
relevant selon une pente de o^^oS par mètre sur 10 mètres 
de longueur ; depuis lors» cçt uoiqu^ dram coul§ presqu'à 
plein tuyau. 

Ënfin» pour corroborer notre opinion sur les drains pro- 
fonds , nous citerons M. le marquis de Bryas qui a établi 

des drains à 20 mètres d'écartement dan» sa propriété du 
ïaillan, et seulement sur i"*. 10 de profondeur, mais qtu 
wm écrit «41* 4ate du so janvier 1 856 { « On avait craint 
n qoêlftBfmm'm pawl ywn i oo tyéooiilweatdesdfaiM 
9 II ^t démontré que les racines de la ^fne sont tra- 
») çantes, qu'elles végètent fous la surface, et que les 
ft tuyaux étant placés à i^.ôo da proliondeur» m p€uvmt 
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RAPPORT 

Sur tassainistement et la mise en valeur des landef. 

Par M. CHAMBREtBirr, ingénieur dat pams «t ehaouéta. 



Le draiaage proprement dit, c est-à-dire l'écouiemeut 
des eaux des terres par des condmts souterrains, n'a pas 
encore été pratiqué dans les landes de Gascogne. La na- 
ture du terrain, qui présente un sol imperméable a inoias j 
d'un mètre de profondeur ; les dépenses si élevées du drai- ' 
nage relativement à la faible valeur attribuée jusqu'ici à 
ces terrains ; la difficulté d'avoir des tuyaux dans un pays 
où n'existe pas de terre argileuse ; enfin , le genre de culture 
propre au sol, qui consiste priiicipalementen essouces iores- 
tières sont autant de causes qui ont empêché jusqu'ici, 
et empêcheront longtemps encore, Tapplication dans les 
landes de ce mode d'écoulement des eaux qui a donné déjà 
de si grands résultats dans d'autres terrains. 

Cependant les landes sont peut-être de tous les terraius 
de Fraace ceux où le dessèchement du sol est le plus néces- i 
saire et peut donner en même temps de plus grands avan- 
tages. Ce fait, reconnu aujourd'hui par tous les pro- 
priétaires, a donné lieu, depuis quelques années, à un 
mode d'assainissement des terres qui a été appliqué à de 
grandes étendues de terrain dont l'ensemble ne va pas à 
moins de so ooo hectares , et qui, grâce aux bienfaits de la 
loi du 10 juin i854, peut être étendu aujourd'hui très* 
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fadlemeat à toat ce vaste désert' de landes qui convre 
encore le sol de la franco, et en opérer la complète trana- 

foimation. 

Nous allons , en réponse aux dépèches de M. le ministre , 
des 1 5 et 28 décembre i855, sur le drainage et sur Tappli- 
cation de la loi de i854« rendre compte de ces travaux lét 
des résultats remarquables qu'ils ont produits. 

Toute l'étendue de terrain encore, inculte qui constitue 
les landes de Gascogne, présente un sol plat dont la pente 
est insensible à l'œil et qui est formé d'une couche de 
sable fin, presque pur, de o'^.Go à 0^^,70 d'épaisseur 
moyenne , reposant sur un sous-sol imperméable. Ce sous- 
sol , connu dans le pays sous le nom d'alios, est un sable 
ordinaire , agglutiné par des matières végétales qui for* 
ment une sorte de ciment organique. Les eaux pluviales, 
que le voisinage de l'Océan rend très-abondantes l'bivei 
sur cette partie de la France , ne trouvent sur un tel ter- 
rain ni écoulement superficiel ni écoulement intérieur. 
£iles y restent stagnantes pendant près de six mois , et ne 
se dissipent que par une lente évaporation , vers le mois de 
juin; alors à une inondation de six mois succède une séche- 
resse absolue sur un sable brûlant, pendant les six autres 
mois de Tannée. 

On conçoit d'abord ce qu'un tel terrain doit offrir d'in- 
salubrité pour les malheureux habitants qui y Uavaiilent ; 
d'un autre côté, ce temûn, fût-il très-propice à toutes 
sorties de cultures , ne saurait en recevoir aucune tant qu'il 
reste dans ces conditions d'inondation et de sécheresse. 
L'assainissement préalable n'est donc pas seulement une 
amélioration utile pour les landes, c'est une condition in- 
dispensable de leur mise en culture, et l'on peut dire, sans 
hésiter, que la cause principale qui a fait échouer jusqu'ici 
tant d'eiiti éprises dans ce pays , c'est de n'avoir pas reconnu 
cette indispensable nécessité d'assurer, avant tout ess^i de 
culture , l'écoulement des eaux superficielles. 
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n mt frai qM lê ietnàa ém hokém â été muÈ&éfé 

comme ayant par lui-même si peu de valeur, et qu'en 
général les procédés de dessèchement d'un terrain maréca* 
geni néeesaitent dta dépenses si eonaidérablefl que, Jus- 
qu'ici « MUK mtiM qui àvaieuC oonattité la nécessité du 
denéclmeiit ani«n fMdé devint Icê dépeOflesqu'il dantlt 
exiger. 

Un des grands propriétaires du pays , qui avait remarqué 
Ift puiaaante végétation des esseocea foreatiérea dans ce ter* 
rain « qoaad il éiiil préaiabiemeiit débarraaaè des eaitt» 
n'avait cru pouvoir le dessécher qu*en élevant les parties à 

cultiver au-dessus du niveau général du sol, par des tra- 
vaux de terrassement très-considérables. Il avait creusé sur 
le tiers du terrain à cultiver de larges et protonds fossés, 
dont les terres avaient servi à exhansser les bandes de tei^ 
rain laténka. Il recuôllait ainsi les eaui soperficMlesdaflB 
ceci grands fossés, auxquelles il u'avait pas, d'ailleurs, 
cherché k assurer un écoulement régulier, et il cultivait 
les parties exhaussées du sol. 11 a ot»tenu une belle végé- 
tation sur ces parties exhaussées à grands Iraist mais de 
tels travaux ètident trop coûteux pour pouvoir être apptt- 
qués sur de grandes étendues, et entre plusieurs incon* 
vénients autres que ceux d'une excessive dépense, ils 
en présentaient un fort grave» celui de ne pas assainir 
Tair en faisant disparaître lea eaux stagnantes qui res» 
taient toujours dans les fossés. Aussi, bien que ces travaux 
eussent été exécutés depuis plus de dix ans sur une étei- 
fUie de près de 5o hectares, et qu'ils eussent prouvé que 
le terrain desséché était susceptible de très-belles pro- 
ductions, anona antre pnq^taire n'avait été tenté de Isi 
imiter^ 

Si cependant on étudie avec soin la configuration générale 
du plateau des landes, on recuonait un faU remarquable 
qui régne sur toute l'étendue du pays, et qui doit rendre 
l'asséclieaieot trèMinple et très-peu eoèteux* il exiaia sur 
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toai le plateau , dçpuis le faite jusqu'au versant des val- 
lées » dans les deux sens perpendiculaires, une pente géné- 
rale excessivement régulière ; sur aucun point le terrain ne 

forme cuvette , de iiianièi e a uécessiter des travaux spé- 
ciaux pour récoulemeutdes eaux. Cette peute est tellemcut 
faible, que les moindres accidents, ou plutôt les simples 
irrégularités du terrain la contrarient et empêchent Feau 
d'en suivre la déclivité. Mais ces irrégularités , qui entravent 
ainsi l'écoLilemeDt naturel, n'ont jamais plus de o^.So à 
o'".4o de hauteur maximum; de telle sorte que si, sur un 
point quelconque de la lande, on ouvre un fossé de o'°.4o 
à o^'.do de profondeur, dont le plafond soit dressé suivant 
un plan birâ parallèle à la pente générale du terrain , on 
est certain que ce fossé pourra être exécuté dans toute son 
étendue sans nécessiter des déblais de plus de o^'.ôo à o"". 70 
de profondeur, et qu'il écoulera parfaitement toutes les 
eaux qui y arriveront; traversant d'ailleurs un terrain de 
sable très-perméable , il attirera à lui les eaux superficielles 
jusqu a une assez grande distance, et comme la pente de 
ce fossé y tout en étant bien suffisante pour récouiement des 
eaux, n'est jamûs de plus de o^.ooi k c^.ooS par mètre « 
les eaux'y couleront toujours lentement et régulièrement 
sans en corroder les bords. Par suite de la perméabilité du 
sol, il sulTn-a, du reste, que ces fossés soient à des distances 
encore assez grandes les uns des autres pour obtenir le des- 
sèchement complet du terrain. 

En 1849» ce mode de dessèchement fut appliqué sur une 
étendue de landes de soc hectares, située dans la corn- 
ru une de Cestas, et qui était tellement inondée qu'on ne 
pouvait y circuler la moitié de l'année que sur de liautes 
échaases* Des fossés de i^.so de largeur en gueule, sur 
o'"*4o de profondeur, furent ouverts dans le sens de la plus 
forte pente et dans une direction perpendiculaire. La lon- 
gueur totale des fossés était de 4oo mètres par hectare, et 
le prix de o^ 09 le mètre courant , soit ao francs par hectare. 
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et pour les soo hectares 4000.00 

A cette somme il faut ajouter le prix de deux 
grands fossés collecteurs de 9. mètres de largeur 
sur 2 800 mètres de longueur totale » doDt la dé- 
pense fut de o'.i5.par mètre, soit 4^0.00 

Curage et approfondissement par le proprié' 
taire d'un fossé le long d'un chemin communal 
pour recevoir les eaux des fossés supérieurs, 
5 000 mètres à o'« 1 o ^o. 00 

♦ ^^^^ 

Total pour 200 hectares 4720.00 

Et par hectare 2 5. Go 

L'effet de ces fossés, qui constîUiaient un véritable drai- 
nage à ciel ouvert, fut complet et immédiat. Le terrain fut 
si bien asséché , que pendant les plus fortes pluies de 
l'hiver, pendant que Feau coulait abondamment dans tous 
les fossés et avec une remarquable régularité, le terrain ne 
présentait nulle part la moindre trace d'eau stagnante; toute 
l'eau pluviale qui tombait traversait immédiatement le sol 
pour se reudre aux fossés , sans qu'on en vit même courir la 
moindre partie à la surface du sol. 

On peut, du reste, se faire une idée de la régularité et 
de la faible vitesse avec laquelle l'eau coulait dans les 
fossés par ce fait que depuis cinq ans que ces 8u kilomètres 
de fossés reçoivent toutes les eaux du terrain et même une 
grande partie des eaux supérieures, il ne s'y est pas pro- 
duit la moindre corrosion. 

Ce terrain ainsi assaini pouvait recevoir toutes les cul- 
tures compatibles avec la nature du sol; mais dans un tel 
terrain, composé d'un sable presque pur, sans mélange de 
calcaire et d'argile, la culture immédiate des céréales ne 
pourrait se faire qu*avec de grandes dépenses et une grande 
quantité d'engrais dont le pays manque encore absolunieui. 
On s'est borné d'abord à y faire faire des semis de chênes 
et de pin , les deux essences forestières qui viennent le 
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mieux sur les parties naturellement assainies du pays» 
et qui» comme on le sait, ont le double avantage d'assurer, 
moyennant une faible dépense de 3o à 4o francs par hectare, 

de très-beaux produits pour l'avenir, et en même temps de 
préparer le terrain à recevoir plus tard de plus riches cul- 
tures arables. 

Le terrain sablonneux des landes, si propice aux essences 
forestières, est placé d*sdlleurs sous un des climats de 

France les plus favorables à la végétatioD. L'air y est très- 
vif; il y règne, dès le mois de mars, un soleil déjà chaud 
et fécondant; il y tombe, toujours aussi du mois de mars 
au mois de mai , des pluies frèi|uentes provenant du voisi- 
nage de l'Océan et des vents de mer qui régnent souvent 
sur la côte, mais dont les landes sont en partie garanties 
par les hautes dunes qui longent le littoral. 

Ces eaux de pluie restant toujours stagnantes à la sur- 
face, par suite de l'imperméabilité du sous-sol et de Tho* 
rizontalité du terrain, tous les semis de glands faits jus- 
qu'ici n'avaient pu réussir, malgré les excelle nies conditions 
climatériques du pays, parce que pendant les deux mois 
de printemps, au moment de la germination naturelle, la 
chaleur solaire qui devait faire germer la graine était en- 
tièrement absorbée par Teau qui couvrait le sol. Ce n'était 
guère que vers le milieu de juin, ou tout au plus à la fin 
de mai, que la terre, dégagée des eaux pluviales de l'hiver, 
recevait la chaleur nécessaire à la plante. Le gland germait 
bien alors quelquefois, mais avec peine, très-lentement; 
puis, quand arrivait la chaleur du mois de juillet, le plant, 
à peine naissant, ne pouvait résister au soleil brûlant de 
cette saison, et mourait en juillet, pour n'avoir pas pu uaitrc 
en avril. Pour les semis de pin , le mal n'était pas aussi 
grand, parce que cette essence pouvant végéter à peu près 
à toute époque de Tannée, et résistant mieux aux chaleurs 
de l'été , triomphait plus faciiement des mauvaises condi- 
tions du terrain; mais sa végétation n'en souûrait pas 
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moim, ei let jeones pin»^ ne c<Mninença]it à poMer 
qu'au mois de mai on juin , étaient natureHemant bien 

moins développés que s'ils avaient pu profiler, dèslemimi 
de mars , de la chaleur solaire de cette époque , qui allait, 
SB quelque sorte, s'éteindre daos Tean qui baignait le sol 
Sur qudques points môme où Feau séjouroait jusqu^aa 
miUeo de Tété, la graine eUe-mème ne pouvait germer; 
au-5si , au milieu des semis He pin tentés jusqu'ici dam 
la lande non assainie, parmi des arbres jaunâtres et souf- 
frants qui disputaient à l'eau une partie de la chaleur 
nécessaire à leur végétation ^ voyait-on de nombreux vides 
Ofù le pin n'avait januûs pu sortir, et où toutes les dé- 
penses de défrichement et de semiâ avalent été faites en 
pure perte. 

En semant « au contraire, sur le terrain assaini de ma- 
nière à ce que l'eau ne fasse que traverser le sol , le gland 
et la graine de pin ont pu germer partout dans le courant 

de mars, sous la double influence des pluies du printemps, 
dont l'eau ne fait plus que traverser et arroser la terre, et 
d'un soleil déjà chaud à cette époque» dont toute la force est 
employée k féconder la végétation ^ et» au mois de juillet, 
les jeunes plants qui ont poussé promptement leurs raciaes 
dans un sol léger et très-divisé, se trouvent assez profondes 
et assez fortes pour résister au soleil et pouvoir reprendre 
chaque année, dès ks premiers jours du printemps, leur 
active végétation. 

Un fait qui s'est présenté d'une manière remarquable, et 
qu'il était, du reste, facile de prévoir, c'est que (.laas ces 
parties basses, où le pin lui-môme ne pouvait venir, parce 
que la graine y était noyée, la végétation s'est développée, 
après rassainissement, avec une activité bien plus grande 
encore que sur les autres points. Les eaux y avaient entraîné, 
en effet, chaque hiver, tous les détritus végétaux ou ani- 
maux , tous les engraia que ies mouton» y avaient déposés ; 
de tdle sorte que ces parties perdues jusqu'iisi pour toute 
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irégétatloD flè sont trouYées, par le fait du daflaéchement;, 

être les parties le.^ plus fertiles de la lande. 

En général, les objections que l'on fait aux fossés, au- 
jourd'hui surtout que, grâce aux efforts de savaDts et habiles 
agronomes t le drainage devient si justement populaire en 
Pranee, c'est que ces fossés mangent une grande partie dn 
sol, et que les eaux qui y viennent enuainent tous les en- 
grais destinés à fertiliser la partie cultivée. Ces deux oJjjec- 
tions, fondées pour des terrains riches et précieux, ne le 
sont pdnt pour nos terrains de landes , dont le prix ne dé* 
passait pas, il y a encore quel ({u es années, 4o francs 
l'hectare. Non- seulement la valeur des terrains occupés par 
les fossés peut être considérée comme presque nulle par 
elle-mêrae , mais il faut remarquer encore que , pour la 
eoUure des bois , quand bien même nous ne ferions pas ces 
lignes de fossés, il faudrait toujours laisser inculte une 
bande de terrain, car une fies [)reinière'=ï conditions pour la 
venue des pins , qui se nourrissent presque autant dans l'air 
que dans le sol, c'est délaisser dans les semis de nombreux 
vides» par lesquels l'air et le soleil arrivent librement. 
Nous n'avons pas d'aflleure h craindre que les eaux y en- 
traînent nos fumiers, puisque nous n'en avons pas à mettre 
dans ces terrains. Ces lossés, qui n'ont ainsi, dans nos 
landes, aucun des inconvénioats ordinaires qu'on leur re- 
proche dans d'autres terrains , servent non-seulement à 
dessécher le sol, mais aussi à arrêter la propagation du 
feu. En effet, dans les semis de pins, les incendies ne 
s'étendent, en général, ({ue par des herbes, branches, 
bruyères, etc. , qui sont à la surface du sol. IjQ pin toujours 
vert, fume et se cbarbonne, mais il ne donne pas immé- 
diatement de flammes qui propagent promptement le feu. 
Aussi les fossés sont-ils reconnus dans le pays comme nu 
des obstacles les plus efficaces qu'on puisse opposer à la 
propagation du feu. 

Le» résultats obtenus par le système d'assidnissefflent 
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que nousTeaons d'exposer ont été si rapides que» deux ans 
après, un propriétaire de la commune de Léognan, qui 
possédait une pièce de landes de loo hectares, tellement 

• humide ({u'oii y avait lait inutilement un semis de pins qui 
n'avait pu lever, lit exécuter en i85i, sous notre direction , 
des travaux exactement semblables, et y a obtenu les plus 
beaux semis de pins et chênes. 

Les résultats furent également si remarquables sur les 
200 hectares semés en i8ju a Cestas, qu'on étendit l'as- 
sainissement et le défrichement sur uue étendue nouvelle 
de 5oo hectares; de telle sorte que la pièce présente au- 
jourd'hui une superficie de 5oo hectai^s desséchée par 
5o lieues de fossés , et où se développent en ce moment de 
magnifiques produits. M. l'inspecteur dos forêts, chargé 
officiellement, l'année dernière, de constater l'état de ces 
plantations , a déclaré qu'elles présentaient une avance de 
deux à trois ans sur les semis ordinaires faits dans les 
landes. 

Plus tard, pendant que de nombreux petits propriétaires 
ouvraient des fossés semblables dans leurs landes, une 
puissante compagnie , celle des Assurances générales sur 
la vie, demandait aux ingénieurs du service hydraulique un 
projet de dessèchement semblable pour de vastes landes 
que l'eau hai^niait toute I an née, où l'on avait fait (Kjii 
quelques essais de semis de pin, qui avaient compiétenient 
manqué sur certains points et végétaient péniblement sur 
les parties moins humides. 

Les terrains de la compagnie , qui présentaient une sur- 
face totale de 5 soo hectares , situés dans les communes de 
Saucato, du Barp et de Cestas , comprenaient uue partie de 
s5oo hectares, qui avait été considérée jusqu'ici dans le 
pays comme la lande la plus difficile à assainir, et dont les 

* eaux devaient être conduites dans quatre vallons principaux 
Situes a une distance de (> kilomètres du faîte. 

Le projet préseu té l'année dernière, au commeucemeut 
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de mai , a été immédiateniéht mis à exécatton, et il est à 
peu près terminé aujourd'hui. 19 000 mètres environ de 

canaux de décharge, dont la dépense était évaluée à 
lî 000 francs, ont été ouverts en dehors des terrains à 
dessécher pour recevoir les eaux de ces landes et les écouler 
dans les quatre vallons où les conduisait leur pente natu- 
relle. 

Pour les dessèchements des 5 00 hectares dans la coin- 
. mune de Ces tas et de 100 hectares dans celle de Léognan , 
on avait pu conduire les eaux du dessèchement dans des 
fossés ouverts aux frais des propriétaires le long des che- 
mins communaux qui desservaient ces propriétés ; ces clie- 
mins, qui ont des largeurs excessives, allant jusqu à :>o mè- 
tres , voient à peine passer une ou deux charrettes par 
semaine, et les communes ne pouvaient faire aucune diffi-- 
culté pour laisser agrandir et approfondir, dans un but 
d'assainissement, les fossés qui les bordent. Mais , dans les 
terrains de la coaipagnie d'assurances , les eaux des fossés 
ouverts dans la propriété ne pouvaient se rendre dans les 
quatre vallons qui devaient les recevoir qu'en traversant , 
dans des canaux de a mètres au moins, des propriétés pri- 
vées et des terrains communaux. L'intention de la compa- 
gnie était , ou de proposer la formation d'un syndicat avec les 
propriétaires , qui devaient eux-mêmes profiter beaucoup de 
ces travaux d'assainissement, ou de réclamer Tapplication 
de la loi du 1 0 juin i854 si ces propriétaires s'opposaient au 
syndicat ; mais ceux-ci , après avoir pris communication de 
notre projet, convaincus de l'avantage que ces canaux de- 
vaient donner à leurs terrains , et persuadés qu avec la loi 
nouvelle, ils n'auraient aucun intérêt à faire une opposition 
injuste et absurde aux travaux de la compagnie, se sont 
tous arrangés avec elle pour laisser traverser leurs terrains 
sans indemnité , et l'un d'eux a même consenti h creuser à 
ses frais toute la partie des canaux qui traversait sa pro- 
priété. Aujourd'hui tous les canaux proposés dans notre 
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projet de dessèchement sout ouverts et assureut d'ixm ma- 
nière coiupiàte rass^mlssemçut des terrain^^ 

Les 191000 mètres de cftnaux d'évai^uation nçmMt 
d'aillears, aon^ulemeat les eaux des s 5oo beetms de 
terrain de la compagnie, mais celles d'une étendue éè 
1 ioo iiectares environ à d'auùres propriétaires, soit en 
tout 5400 iiectaim 

lia dépense de ces canaux a été de. . • 11 000 francs. 

soit par hectare. t • • • 3'«s5 

à quoi il faut ajouter, bien entendu, les travaux de dessé* 
chement iaiis dans T intérieur de la propiiété et qui W8ti 
peu près de 2 5 Iraucg par hectare. 
. Le domaine de la compagnie était, nous le répétons* m 
des points des landes de la Gironde où le dessèchement 
avait été considéré jusqu'ici comme le plus difficile , et aa- 
jourd iiui , avec la loi de i854, il n'est pas une partie de 
ces vastes marais dont il ne soit possible d'assurer un 
assainiBsement aussi complet par des projets semblables et 
aussi peu coûteux , si surtout ces projets d'assainissem^ 
sont combinés avec les routes agricoles bordées de fosfléB 
de a'^.ôo, dont nous avons présenté les projets en i854i 
et avec quelques rigoles principales dont la dépense ne dé- 
passerait pas soo 000 francs pour la totalité des laodss 
deux départements , et qui , tout en réalisant une ceuvrs des 
plus fécondes et des plus salutaires pour ctj pays, rapporte- 
raient certainement plus tard à Tétat un bénéiice décuj^ 

de cette somm^ 

Iiidépeiidsinment des Soo hectares de laeooiuiime île ^ 

Gestas, ci • • , * » • 600 bacti 

Indépendamment des 100 hectares de la commune de 

I,eof?naii, ci too 

Indépeudammeat des5aoo ^tares de ia compagole 

d'Assurances, ; , , p ^ . 5ito<> 

Plusieurs autres propriétaires font appliquer des procé- 
dés d'assainissement et de défrichement semblables 

sur uut) étendue de landes de 16700 

• TotaL ao6oob«ct. 
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Ainsi, depuis 1860, une superficie de plus de uo 000 heo- 
tai^ de landes dans la Gironde a été mise en culture, ou eit 
0ur le point de l'état au moyen d'un assainissement préa^ 
lable opéré pai^un système de simples fossés d'écoulement , 
dont la dépense aiaxiiniim est de 3o francs par hectare et 
qui produisent un assèchement immédiat, et aussi complet 
que possible , d'un tenain dont la première cause de etéri- 
Hté avait été jusquid une inondation pernianen\e de six 
mois. 

La dépense de cet assainissement avait été dans le prin 
cipe de fi5 francs « parce que nous payions nos fossés o'.o5 
le mètre; mais depuis ils ont augmenté par suite de la 
cherté de la matn-d'œuTre , qui s'est fait sentir partout 
depuis quelques années, et nous les payons jourd'hui 
jusqu'à 0^07, c'est ce qui porte à 5o francs environ le prix 
de dessèchement par hectare. 

Ce mouvement considérable d'assainissement et de dé- 
frichement dans la lande a été puissamment secondé flur 
([ueiques points par le chemin de fer de liayonue , qui a eu 
le douJjli avantage d'ouvrir une grande artère de circu- 
lation dans le pays et d'offrir en même temps deux canaux 
d'évacuation, qui peuvent servir de grands collecteurs par 
les fossés latéraux qui bordent le chemin de fer. Les routes 
agricoles que le gouvernement a fait espérer an jiays aug- 
menteront encore les moyens d'écoulement nécessaires aux 
projets partiels de dessèchement, et en y ajoutant, amsi 
que nous Tavons dit, dans les parties qui ne seraient pas 
desservies suffisamment par les fossés de nos routes agri- 
coles quelques canaux secoiidaires, dont la dépense n'irait 
pas à 200000 francs, il n'y aurait pas un poiot de la 
lande dont on ne pût assurer très^onomiquem^t le com- 
plet assainissement et la facile mise en culture. 

On peut du reste se faire une idée des avantages ma- 
tériels qui résulteraient de cet assainissement et du parti 
qu'on pourra tirer des landes desséchées pour J^enir da 
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la France, par les résultats déjà obtenus sur les terrains où 
a été appliqué notre système d'assaiDissement. La végé^ 
tation forestière y a été si singulièrement développée par 

les influences du climat et la nature do sol, qu'on peut dire 
que, sur aucun point de la France, on ne pourrait trouver 
d'exemple d'une si belle et si puissante végétation , pour le 
chtoe surtout; et ce qu'il y a de plus remarquable* c'est que, 
contrairément à la règle presque universelle parmi les végé- 
taux ligneux, dans le chêne des landes venu dans un terrain 
desséché, l'énorme hâtiveté avec laquelle se développe le 
bois ne nuit pas à sa qualité. Ce fait si imporlaut nous a 
été confirmé par plusieurs ingénieurs des constructions na- 
vales , et il est signalé depuis longtemps par M. de Bon- 
iiaid, inspecteur général des constructions navales, comme 
le résultat d'une enquête faite sur les lieux par des iionimes 
spéciaux. 

M. de Bonnard , après avoir montré combien Tétat actuel 
des forêts de la France était menaçant pour l'avenir mari- 
time du pays, ex|)lique combien il serait avaulageux qu'on 
pût asseoir dans les landes une grande institution forestière 
pour les chênes de la marine; mais, après avoir signalé la 
belle végétation de cette essence et la belle qualité du bois 
des landes,* il ajoute ; 

« 11 est fâcheux qu'un si brillant a}>erçu soit tràté . fji];iii; 
a à présent, par deux grands empêchements, par le manque 
V d'un bon débouché pour extraire du pays Tapprovision- 
n nement qu'on y créerait et par l'état de marécage malsain 
» dû au défaut d'écoulement des eaux bivernales sur le sol 
n plan et imperméable des landes. » 

On peut juger, d'après ces observations d'un homme 
dont le nom fait autorité en matière de constructions na- 
vales » de l'importance qu'auront pour l'avenir de la France 
l'assainissement général des landes et l'exécution des 
routes agricoles. 

Une autre cause d insalubrité du pays» c'est la mauvaise 
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qualité des eaui dont les habitants font usage. 11 n'existe 

aucune source d'eaux vives sur tout le plateau des landes. 
La seule eau qu'on y trouve pour la boissou des bouiuies et 
des animaux provient d'nne nappe générale située sous la 
coQche aliosique, à i*.ao environ au-dessous du sol. Les 
puits ne consistent ainsi que dans de simples trous creusés 
à travers l'alios pour arriver k la nappe d'^au placée immé- 
diaiement au-dessous. 

L'eau de cette nappe provient des premières eaux plu«> 
mies de l'automne qui tombent sur le sol des landes ; ces 
eaux , après avoir lavé le terrain et entraîné tous les dé- 
tritus végétaux et animaux qui s*y trouvaient en alxiiKlLUicti, 
passent à travers les interstices assez nombreu^L de 1 alios 
et vont se loger dans le banc de sable qui se trouve immé- 
diatement au-dessous. Elles y restent stagnantes , toujours 
chargées d'abondantes matières organiques, parmi les- 
quelles se trouve principalement de l'albuiuine végétale. 

Ces eaux sont généralement d'un aspect jaunâtre , d'une 
saveur ftcre; aucune agitation « aucune roulement ^ur le 
sable on le gravier ne contribue à les purifier ou à les 
aérer, ainsi que cela a lieu pour les eaux courantes. Placées 
d'ailleurs piesque au niveau du sol, elles sont glaciales en 
biver et tièdes en été. 

De telles eaux » où la putréfaction de l'albumine végétale 
développe des produits azotés , sont excellentes pour l'arro- 
sage des terres; ci la fa cil lté de les avoir, l'été, sur un 
point quelconque de la lande par un simple trou de i^.^io 
de profondeur en fait une ressource très- précieuse pour la 
culture du pays. Nous les avons utilisées avec beaucoup 
d'avantages dans les travaux agricoles que nous avons faits, 
et nous les considérons comme d'une grande importance 
pour les cultures que l'avenir développera dans les laudes. 

Mais on comprend, en même temps, combien de telles 
eaux doivent être funestes pour la boisson des bommes et 

Annaki det P. ei Ch, Mùioiibs. — f omc m, 34 
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des animaux , et l'on ne peut espérer de voir arriver clans 
le pays la population qui doit assurer la mise en culiuie (\^ 
ces immenses déserts qpie lorsqu'on aura trouvé pour elle 
une eau potable et salubre. 

Au-dessous du banc de sable dans lequel se tient cette 
nappe d'eau , il existe des giseiuents d'argile et de culcaire 
sous lesquels il n'est pas douteux qu'on peut trouver de 
l'eau plus pure que celle qui existe immédiatement au-des- 
sous de Talios; mus des sondes de plus de i o métrés de pro- 
fondeur, que nous avons faites sur différents points, n'ont 
pas alieint ces couches , et il est probable, d'après IVlu le 
géologique du pays, que iacouclie de sabie, immédiaiemeat 
inférieure à l'aiios, présente une épaisseur de plus de 
30 mètres. Mais ce sable, à sa partie inférieure, est déjà 
nielc dune certanie quantité d'argile,, et puisque le banc 
est aussi épais, il est évident que si , à une certaine profon- 
deur, ou recueillait l'eau qui , de la partie supérieure du 
sol , a filU'é à travers ce banc de sable argileux, et qu'on le 
préservât de toute communication avec les eaux supérieures 
encore impures, on aui.Lii une eau filtrée naturellement 
qui se serait débarrassée des matières organiques qui l'in- 
fectaient, et qui serait d'autant plus pure que , provenant 
des eaux pluviales, elle ne contiendrait qu'une faible quan- 
tité de matières salines. 

Un système de puits économique a été exécuté d'après 
ces bases, et a donné les résultats les plus salisfaisants ; 
moyennant une dépense de ôoo francs, qui pourra être 
considérablement réduite lorsque les routes auront rendt 
fadles les transports de pierre dans le pays , on peut avoir 
aujourd iiui bur luus les points de la lande un luiits de 
un mètre de diamètre, fournissant abondamment une eau 
fraîche et limpide, entièrement séparée de ces eaux im- 
pures du sous-sol aliosique, et qui, d'après l'analyse of6r 
cielie qui en a été laite , a été déclarée une eau potable de 
U ès-bomie qualité. L'exécution de ces puits doit être rendue 
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aujourd'hui obligatoire pour les communes (jui ont les 
moyens d'en payer la dépense; pour celles qui seraient trop 
pauvres, Tétat et le département doivent intervenir pour 
les faire jouir aussi du même bienfait. 

On a du reste signalé quelquefois contre le défrichement 
des landes des obstacles qui sont loin d'avoir Timportance 
qu'on a voulu y attacher, et que la connaissance laisonnée 
du pays prouve être bien faciles à éviter. Les expériences 
déjà faites depuis six ans ont démontré , par exemple, que 
l'on pouvait opérer ces défrichements sans porter aucun 
trouble dans l'industrie des bergers, représentés comme 
toujours prêts à ^umer des incendies, qu'il est ensuite 
^ difficile d'arrêter. Cette industrie , qui ne fournit d'ail* 
leurs que des animaux maigres, chétifs, d'une qualité très- 
inférieure, ])eut ôti-e, au surplus, très-bien conciliée avec 
le défrichement successu de ces luuneuses steppes, où ils ne 
trouvent aujourd'hui qu'une herbe rare, souvent malsaine 
et une eau corrompue. Les incendies qui ont quelquefois 
affligé le pays ont été dus bien plus souvent encore à Tira- 
prudence, au peu de précautions prises en vue de les 
arrêter et à l'absence de toute population, qu'à une mal- 
veillance qui serait d'ailleurs bien moins à redouter, lors- 
qu'une direction intelligente, l'ouverture de nombreux 
fossés, le développement de la population et une active 
surveillance faciliteront les moyens d'arrêter le mal. 

On ne saurait trop le répéter, les véritables et uniques 
causes de la stérilité, de la misère et de l'insalubrité des 
landes ont été jusqu'ici le défaut d'assainissement des terres 
d'une part, et de l'autre l'absence des \ oies de communi- 
cation. Les rouies agricoles feront disparaître l'une des 
causes du mal. . Quelques travaux d'une faible dépense, 
certaines mesures administratives à l'égard des commu- 
naux et des droits d'usage, mesures qid, appliquées avec 
prudence, n'éprouveraient aucune résistance sérieuse de la 
part des communes, et eniin l'application raisonnée de la 
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loi de 1 854 1 soit par des syndicats généraux , soit par des 
conventions particulières , permettraient d'autre part le 
complet assainissement et la mise en culture de toutes les 
laodes, et assureraient pour Tavenir à la France la conquête 
pacifique de ce vaste territoire* 
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NOTE 

Relative à la valeur des concessions faites par les anciens 
seigneurs sur les cours £em non navigables m fioUables. 

Par M. OUVUSR, ingénieur «n ob«r des ponct et eiianiséee. 



M. de B..., propriétaire riverain de la Cléry, ayant de- 
mandé l'autorisation de faire des prises d'eau pour l'irri- 
gation de ses préSf les usiniers situés en aval formèrent 
opposition. Entre autres motifs , ils alléguèrent que leurs 
moulins sont des concessions seigneuriales faites à titre 
onéreux ; que les anciens seigneurs , acrissant en vertu des 
lois de l'époque, leur ont veudu le sault et cours d'eau, 
c'est-à-dire toute la chute et toute l'eau de la Cléry; que, 
dès lors, les propriétaires actuels ont le droit de conserver 
ce qui a été légalement acquis par leurs auteurs, et de 
s'opposer à ce que M. de B..., ou tout autre, vienue dimi- 
nuer le volume de la rivière. 

L'examen de cette question nous ayant forcé à des re- 
cherches assez étendues, nous avons pensé qu'il ne serait 
pas inutile d'en faire connaître les résultats et d'extraire de 
notre rapport la discussion suivante. 

Sous Tempire des lois romaines, les rivières non navi- 
gables fusaient partie du domaine public. Ces lois régirent 
de quelle manière les riverains devaient en jouir; mais per- 
sonne ne pouvait se prétendre propriétaire de l'eau ni môme 
de son lit. 

Plus tard , lorsque le pays fut divisé entre les se^nears, 
lorsque ceux-d furent chargés de la juridiction de leurs 
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terres et des rivières non navigables qui les traversaient , 
les lois féodales leur douuèrent, ou leur laissèrent prendre, 
la propriété des cours d'Baû et de leur Ut, lors même qu'ils 
ne possédaient aucun fonds sur les rives. « C'était le sei* 
» gneur qni accordait aux riverains le droit de prise d*eau 
» pour Tirrigaiion de leurs héritages, connnc c'était encore 
» lui qui concédait le droit de cours d'eau, n (Proudlioa, 
Trmté du droit pu6/tc.) «Les seigneurs étaient parvenus à 
n s'emparer, sur les rivières non navigables, de toutes les 
» actions du maître; ils y avaient seuls le droit de pèche; 
)> ils en disposaient, soit eu construisant eux-mèinrs des 
n usines, soit en accordant à d'autres le droit d'y en con- 
» straire et de les posséder } ils vendaient même à prix d'ar- 
n gent la faculté de prendre Teau nécessaire , soit à l'usage 
» particulier des maisons, soit à rirrigation dis terres. » 
iProudlion, Traiii' du droit public. ) D'autres fois ils ven- 
daient aux meuniers le cours de l'eau; de sorte que ceux- 
ci avaient droit à l'usage de toute la^ masse liquide , et 
s'opposaient à ce que les riverains pussent rien en distraire 
pour arroser leurs fonds. 

Les concessions faites par les seigneurs aux pai ticuliers , 
• opérées en vertu des lois de l'époque, étaient donc parfai- 
tement légales. 

Lorsque la féodalité fut abolie (*) , les serritudes résul- 
tant des droits d(;s anciens seigneurs disparurent ; or, i)anni 
les choses dont ils jouissaient, tout ce qui était susceptible 
d'une propriété particulière fut partagé entre l'état, les 
communes et même les habitants, Candis que les rivières 
non navigables rentrèrent dans le domaine commun. Ce que 
nous avançons ici a été assez contesté pour qu'il soit néces- 
saire d'appuyer fortement notre opinion Qii ptouvant que 
l'abolition de la féodalité n'a pas eu pour eôet de donner 



(*) Décrets des & aoùt-«i septembre 178$; i5-»8 mars ij^l 
■iH 40(^W4 ^ptembre 179a; 17 juillet 1793. 
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les cours d'eau non navigables aux particuliers ; si les rive- 
rains avaient succédé aux seigneurs pour la possession des 

rivières non navigables, si les eaux et le lit de celles-ci 
avaient été réellement leur propriété, ils auraient eu le 
droit de jouir et de disposer des choses de la manière la 
plus absolue , et des lois ne sondent pas venues régler com- 
ment ils devraient user des eaux de ces rivières. Or les lois 
du 20 août 1790 et du 6 octobre 1791, intervenues au mo- 
ment où la propriété des rivières était enlevée aux seigneurs, 
donnent à l'administration le droit de régler tout ce qui est 
relatif aux cours d'eau non navigables , soit qu'il s'agisse 
des usines, soit que Ton s'occupe de leur usacre pour l'agri- 
culture. Ces mêmes lois enjoignent à radiriiiii:5liuiion de 
diriger l'emploi de Teau de façon à augmenter la richesse 
pubhque. Cette eau, ces rivières et leur lit ne sont donc 
pas devenus la propriété des riverains par suite de l'aboli- 
tion de la féodalité, mais bien celle de tous, puisque c'est 
radminisLratioû qui gouverne et règle , puisque nul ne peut 
faire sur ces cours d'eau acte de propriété s'il n'y a été au- 
torisé par l'état. 

Cette opinion est, du reste, confirmée par le décret des 
'jS août-i4 septembre 1792, relatif au rétablissement des 
communes et des citoyens dans les propriétés et droits dont 
ils ont été dépouillés par Teffet de la puissance féodale. Ce 
décret , en effet , ne parle ni des cours d'eau ni des usines. 
Conséquemmeut l'assemblée législative ne les considérait 
pas comme ayant jamais appartenu aux riverains, comme 
devant rentrer dans leur possession. 

Ces principes, quelquefois méconnus, sont aujourd'hui so- 
lidement établis par un arrêt , en date du i o juin 1 846, rendu 
parla cour de cassation, tutrice vigilante de ii ail cequi ^^e rap- 
porte à la propriété particulière. Les mollis de cet arrêt sont 
si bien déduits que nous croyons devoir les rapporter ici (*) . 



{*) Annales despunu el ciLaussécê, loisetordoûnaiices, 1 S/16, p. 365. 
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«Attendu qa*m cours d'eau se oompose essentielle- 
» ment et de ses eaux et du lit sur lequel elles s'écoulent; 

n que les eaux et leur lit forment par leur réunion , en tant 
» qu'elle subsiste, une seule et même nature de biens» 
0 et doivent» à moins d'une volonté contraire formelle* 
» ment exprimée par la loi, être régis par dispositions iden- 
» tiques; 

» Attendu que rartîcle 644 du Code civil confère à celui 
» dont la propriété borde un cours d'eau non navigable ni 
» flottable le droU de se servir de Teau à son passage pour 
» l'irrigation de sa propriété et à ceux dont cette eau tra- 
» verse Théritage le droit d'en user dans l'intervalle qu'elle 
» y parcourt, à la cl)ar«2:e de la rendre à la sortie de leurs 
» fonds , à son cours ordinaire ; 

0 Attendu que ces droits d'usage spécifiés et limités sont 
» exclusifs du droit à la propriété du cours d'eau ; 

» Attendu que d'après l'article 565 du même code, lora- 
» qu'une rivière non navigable ni finu^ible se forine un nou- 
» veau cours en abandonnant son ancien Ut» les proprié- 
i> taires des fonds nouvellement occupés prennent» à titre 
9 d'indemnité, l'ancien lit abandonné: 

» Que cette attribution faite par la loi démontre qu'elle 
» ne considère pas l'ancien lit abandonné comme apparie- 
» bant aux propriétaires riverains de cet ancien Ut ; 

I» Attendu que les cours d'eau non navigables ni flottables 
» n* appartenant point aux propriétaires riveraine d'après 
» les dispositions ci-dessus , ils rentrent dans la classe 
» des choses qui, aux termes de l'article 714 du Code 
» civil , n'appartiennent à personne, dont l'usâ^e est com- 
o mun .à teus» et dont la jouissance est réglée par des lois 
» de police , ete. » 

11 est donc établi que les rivières non navigables ni flot- 
tables tombèrent dans le domaine commun lorsqu'elles ces- 
sèrent d'être la propriété des seigneurs. Alors l'état dut 
régler la manière dont chacun jouirût de cette chose corn- 
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mune à tous, mais en tenant compte de la position des 
river^dus, et de façon à ce qu ils ne fussent pas troublésdans 
leurs propriétés. 

Ed conséquence, le droit d'irrigation et de prise d'eau, 
le droit de pêche ont été donnés aux riverains eux-inômes. 
U ne pouvait pas en être autrement , sans quoi le premier 
venu semt entré sur les héritages et aurait porté atteinte à 
la propriété , sous prétexte d*exercer son droit de pèche ou 
de prise d'eau. 

Quant à la force motrice fournie par la chrtte et le vo- 
lume des rivières, force que Ton ne saurait employer d'une 
manière utile en la divisant au delà de certaines limites « 
l'administration s'est réservée de la concéder à ceux qui, 
par leur position, et sans nuire à personne, peuvent 
faire les ouvrages nécessaires pour remployer. Seulement, 
comme dans ces concessions elle livre à un seul ce qui 
appartient à tous, Tadministration fait ses réserves dans 
l'intérêt public , et garde le droit de détruire, sans indem-* 
liilé , ia force hydraulique qu'elle a prêtée au coucession- 
naire. 

Pour les usines antérieures à Tépoque où les cours d*eau 
non navigables ni flottables rentrèrent dans le donàaine com- 
mun, l'administration maintint les propriétaires en posses- 
sion de toutes celles qui avaient été légalement établies 
suivant les lois de l'époque. Le décret du i5-28 mars 1790, 
sur l'abolition des droits féodaux, contient même une 
disposition spéciale à ce sujet; nous dtons: «Il est fait 
)) défenses aux ci-devant haniers d'attenter à la propriété 
» des moulins , pressoirs, fours et autres objets de labana- 
» lité, desquels ils sont affranchis par l'article 25; ladite 
» propriété est mise sous la sauv^arde de Ja loi, et il est 
n enjoint aux municipalités de tenir la main à ce qu'elle soit 
» respectée. » 

Conséquemment les moulios provenant de concessions 
faites en vertu des droits que les anciens seigneurs exerçûent 



4 
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sur les cours d'eau furent maintenus {*) ; mais il n'eu fut 

pas de iiièine des privilèges et des droits exclusifs que ces 
concessions avaient donnés à leurs propriétaires. 

Lorsqu'un aocien seigneur avait vendu à un particulier le 
sault et cours d*eau , cet usinier avait le droit de réclamer 
toute l'eau de la rivière et de s'opposer à ce que les rive- 
rains pussent en détourner pour l'irrigation de leurs terres. 
On conçoit qu'il pouvait en être ainsi pendant la féodalité, 
puisque le seigneur vendait l'eau, et pour Tirrigation et 
.même pour les besoins des maisons. Mais une fois les droits 
féodaux abolis, si Tadministration a laissé subsister les 
usines concédées par les seigneurs, c't.tait en vertu des 
pouvoirs qu'elle exerçait sur les cours d'eau, et à la condi- 
tion que les possesseurs de ces usines en jouiraient confor- 
mément aux lois nouvelles, lesquelles donnent aux rive- 
rains le droit d'irrigation , etc. Du reste , le décret du 1 5-28 
mars 1790 est positif à cet égard; l'article 22, titre 11, 
s'exprime ainsi : «Tous les droits qui, sous prétexte de 
» permission donnée par les seigneurs pour exercer des pro- 
» fessions , arts ou commerce , ou pour des actes qui par le 
)j (Il oit iKinii el et commun ^ontlibres à tout le monde, sont 
» supprimés sans indemnité. » 

Or, nous avons prouvé ci-dessus qu'en enlevant les rivières 
aux seigneurs, la constituante les avait fait entrer dans le 
domaine commun ; dès lors les droits que les seigneurs exer- 
çaient sur les cours d'eau au détriment de tous ont été sup- 
primés. Ainsi nul propriétaire d'usine, quelle que soit 
l'origine de celle-ci, ne peut se prétendre propriétaire de 



n Ce principe est fortifié par pluseors dédsîons de la cour de 
casBation et du consen û*iM dont nous iudiquoes, ci-<aprèg, quel- 
ques-unes. Gourde cassation, arrêt du «5 ventôse an X; conseil 

d'Ktitt, ordonnance des 20 août 18Zi/i (Honorez c. Fieulaine) ; 22 no- 
vembre i85i (C»edu canal de la Sambre à l'Oise); novembre 
i85i Uiouyer); iS jiùa ia5a<Uou«ëUi«i^i «4 iBars 1^ (Dainay c 
IVoussille). 
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toute Teau à rexcliision des riverains. Pour que Tun de ces 
derniers fût dépouillé de son droit d'irrigation, il fau- 
drait qu'il y eût un acte te liant personnellement envers 
l'usinier. 

Nous citerons à l'appui de notre opinion ce que du 
Proudbon, dans son Traité du domaine public^ n" 1073 et 
1074 : « 1075. Mais quoique TaboUtion de la féodalité n'ait 
9 pas absolument anéanti , dans les mains des meuniers, le 
» droit de coursd*eau desmoulins légalement établis sous cet 
)) ancien ordre de choses, néanmoins nos lois nouvelles ont 
M considéi'ablement mûdiûé le droit à l'usage des eaux cou- 
» rantes qui peuvent servir à l'irrigation des terres, puis- 
» qu'elles l'ont accessoirement rattaché au service des pro- 
n priétés riveraines ; et elles ont pu établir généralement 
» ce liuuvean système, eu égard à ce que, par le droit na- 
» turel, l'eau courante ni son usage n'ont jamais pu être 
i>robjet d'un droit de propriété proprement dite et 
» absolue. » 

«1074. Il résulte de la une conséquence trè.s-remar- 
» quable, et qui est un point capital en cette matière, c'est 
» qu'aujourd'hui les contestations qui ont pour objet des 
» droits de cours d'eau et d'irrigation ne doivent plus être 
» décidées, même à t égard des usines les plus anciennes , en 
n prenant pour base le litre de propbiété exclusive , qui 
» avait été consenti en leur faveur; puisque, d'une part, 
» l'usage de l'eau courante n'a jamais pu cesser d'être dans 
9 le domaine de la loi , et que, d'autre côté , il est d'après 
» notre droit public actuel accessoirement rattaché aux 
» fonds rivei ains pour servir à leur irrigation , à la charge 
» de se conformer aux règlements qui peuvent èti'e faits 
» pour concilier équitabtement les intérêu» de tous ceux qui 
» peuvent y avoir droit. » 

A cette opiijion d'un jurisconsulte distingué, nous ajou- 
terons encore l'autorité de la cour de cassation. Sou arrêt 
du s 1 juillet 1854 9 rendu dans TaiTaire Lombard de Quin* 
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cieux contre Chazel, s'exprime ainsi {*) : ((Attendu que le 
» droit de jouir exclusivement des cours d'eau était une 

(*) Voici les termes de l*srrêt de la cour de Grenoble du 17 Juil- 
let i83o , dont il est ici question : 

c Attendu qu'il est constant, en fait, que le ruisseau des SéTennes, dont 
leaeaax forment l'objet de U eontniatloiit foole dam son Ut Datarel Jm- 
qu*ao moment où, arriTé à la propriété de la dame Chaiel , Il en est détonroé 
pour f lire mottTOir QD moalln aequie par cette dame on aon mari, le 

b août 181 G; 

» Attendu qu'il est aussi établi , en fait, que M. Lombard de Quincieux pos- 
sède au-dessus de la propriété de la dame Cbazel, à une distance éloignée de 
près d*nne lieue, nne prairie eonsidérable qol borde le rulaiean des Sévennei; 

» Attendu que Tarticle 644 du Code civil donne an propriétaire riverain le 
droit de se servir des eaux qni inr^ son héritage, à la charge de les rendre 
à leur cours ordinaire après s'en être fcervi; 

«Attendu que ce droit, résultant de la nature, est imprescriptible; qu'on 
ne pourrait, en effet, faire résulter une prescription d'une renonciation i un 
droit naturel . renonciation entièrement facultative, et que la faculté d'user 
de ce droit, alors même que pendant des siècles on y aurait renoneéj existe 
toujours ; 

» Attelndu que celte doctrine résulte clairement du texte de la loi et de la 
doctrine des auteurs, et des discussions auxquelles les arUeles64i, 642, 643, 
644 et 645 du Ckide civil ont donné lieu dans le sein du conseil d'Ëtat ; 

» Attendu que, pour qu'il y ait renonciation à ce droit de la pnrt de î.om- 
bard de Qiiincleux, la dame Chazel devrait établir que des ouvrasses ap- 
parents existent, qu'il y a renonciation expresse au droit acquis en sa faveur^ 

» Attendu qu'en dehors de la propriété de la dame Gbazel il n*existe auenh 
ouvrage apparent; que vainement soutiendrait-on que le propriétaire du 
fonds sur lequel naît la source, pourrait seul se prévaloir de ce qu'il nVxiste 
pas de travaux apparents sur sr propriété; que chacun de ceux sur la pro- 
priété desquels paî<?e l'ean, peut aussi se prévaloir, quand on lui oppose la 
prescription , du défaut de travaux apparents ; que du moment où l'eau passe 
sur sa propriété ou la borde, il peut presque s'en regarder comme le proprié- 
taire et que la différence qui existe entre lui et celui sur le fonds duquel naît 
la source, c'est que celui-ci a le tiroit de détourner les canx, sans ancnne 
obligation vis-à-vis des fonds inférieurs, tandis que le premier ne peut que 
les dévier, et est dans robli^ation, après s'en être servi, de les rendre à leur 
cours ordinaire; 

» Attendu qu'on ne peutexelper d'une renonciation expresse de M. Lombard 
de Quincieux an droit naturel de prendre les eaux à leur passage, soron devant 

sa propriété; 

» Attendu que, pour apprécier s'il existe ou non» au profit de la dame 
Ghaielj des> droits acquis, au moyen desquels elle aurait pu acquérir la pro- 
priété des eaux nécessaires au mouvement de son moulin et les droits de ceux 

qui Tavaient construit ; 

» Attendu qn'i! e?t eertnin que lesieur Chazel a acquî? le moulin, au mou- 
vement duquel sa veuve prétend que les eaux du ruisseau des Sévennessont 
nécessaires, de la famille Portaiis-Liarivoire de la Tourette; 

» Attendu qu'il est constant, en fiilt, qu'avant n9e cette famille possédait 
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» émanation du régime féodal et da droit de jnstke abolis 

n par les lois précitées de 1790 et 1791 : que si l'article 2G 

la seigneurie de Yillette-Serpaise; qu'il résulte aussi des divers documenu, 
et, entr'autr^s, d'une reconnaissance du 6 juin 1734, que la commune de 
Lusimy, où se trouTe la propriété de H. Lombard^ la eommana da Vlllette- 
8er|iaiae oû est situé le moulin delà dame Ctiaiel, et la commune d'Illius, qui 
les sépare, ét tient toutes réunies en un même mandement sous la seigneurie 
de la famille d« Grolée , à laquelle la famille de Larlvoire a sucfédée dans 
ladite seigneurie, aiusi que cela le&uiie d'un acte de signiûcâtiou de ctlte 
feeonoaliaance mis i la solte d*ieelle; 

> Attendu qu'il résulte de la même recomiaîstanee qne le moulin était la 
propriété dudii seigneur de LnBinay, d'UliuB et VilleUe*8erpaiBe» etjooiaaait 
du droit de banalité ; 

• Attendu que ce mualin» existant avant 1448, puisqu'une transaction 
da 1** mara de la même année assajettit lea Inbltanta de la aeigneitrie à y 
Tenir moadre leuragralnst avait été construit non^nlement dana l'intérél 
du seigneur, mais encore dans ritilértHdes habitants; 

» Attendu qu'en vertu de la puissance seigneuriale, le seigneur, baul- 
justicier, était le maiirc des eaux qui coulaient dans sa seigneurie ; 

m AAIendtt que, quelque aboalf que pût être ce droit. Il était généralement 
reeoona en Pranee, et que, par auUe, le aeigoeur avait pu affeeter eea eaux 
an mouvement des arlilices qu'il créait ; 

• Attendu qu'il est établi que, jusqu'en ITÎK), le seigneur, privalivement 
et exclusivement, avait joui des eaux de la rivière des Sévennes, et les avait 
attribuées au jeu de ses moulins -, 

m AUenda que c'eat en cet état que la Révolution a trouvé lea eboaes, et 
que si, depuis lors, M. Lombard ou ses prédécesseurs ont pria qnelquefida 
les eaux , ces actes de possession , ainsi que le décide le jugement au possea» 
soire, jugement confirmé par le tribunal de Vienne et par la Coui «le cassa- 
tauu,buiii i&OiCs, iuleiiumpU5 cl n'ont pas même été cunuuà de ia damo 
Gliaael, qai n'a paa moins continué à joalr des eaux, eomme elle le faisait 
auparavant, et eomme le faisaient ses devanciers ; . 

» Attendu que, bien que les lois de 1789, 1790 et 1793 aient aboli la féoda- 
lité et tous les actes qui en découlaient, sauf les droits des tier^, l'article 26 
de celle du 16 mars 1790, en exceptant nomiualivemeul les moulins de la 
suppression qu'elle fMaait des droits féodaux, en les plaçant sous la protec- 
tion de la loi et la surveillance des antotilés municipales, n'a pu s*appltqoer 
à l'édifice seul, aux bâtiments, malsadd s'étendre aux objets nécessaires 
pour le rendre moulin , aux eaux nécessaires pour le faire jouer; 

» Attendu qu une haute pensée politifiue a Jù s'attacher à celte exception^ 
celle que presque tuuâ leb uiuuiuiâ nyydtimaûLk des seigneurs, la France 
pourrait, par suite de leur destruction, se trouver dans un grand embarras; 

» Attendu que les lois aboUtives » en exceptant les moulins et les eaux né- 
cessaires pour les faire mouvoir, ont enlevé aux seigneurs les droits de ba- 
nalité et le droit de disposer de la pariion qui excédait celle nécessaire au 
jeu de l'usine; que le surplus est entré dans le droit commun, et que 
M. Lombard, comme tant d'antres propriétairea riverains, a le droit, a*il 
peut établir qu'eues excèdent les besoins do la dame Gbaiel, de les prendra 
pour l'irrigation des fonds bordant le ruisseau ; 

» Attendu que le mouvement des moulina a toqjoura été regardé comme 
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» du titre 1 1 de la lui du 10-28 mars 1790 met la prupriété 
» des mouiias sous la sauvegarde de U loi, etenjoiat aux 



étant 4*lQtârlt po|»lic; qua la jurispratoee iIm «irâbi est loq(e feo4u6 dans 
Uut intérêt» et qiie si te» droits de la dame Cbasel ou de ses defeneieiv n'd- 

taifntpas parfaitement établis, !a Cour devrait, aux termes de l^artic]£ 6ih 
du Code civil , en prononçant entre M. LumhaiU de Quincicux et la dame 
C^ëzei, coaciUet i'iuitiiùl de l'agricuilureavec ie re&pecl dû à la propriété; 

»Alleodu qu'accorder à M. Lombard, comme M |e demaude, le droit 4^ 
prendre l'eaa qui borde s» propriété au nMHnent où elle y pssse devant, ee 
serait anéantir ïn [iropriété de la dame Ctiazel qui perdrait lOQte sa VlHdlir 
Bi elle était privée des csux nécessaires au jeu de ses artitlces; 

» Attendu que tou« les documeots de i» itifispriideuce teudeut k la çoo- 
servation; 

• Attendu que ee que liijiirisprpd^iice aeluelleeiMieaere, les ancieni parle- 

mecus i'avaient ausbi coneacié; qu'il résulte en effet des trois arrêts de règ)^ 
ment du parlement deCienobie, k la date dt& "28 août 17 lO, 2 avril 1744 et 
1*2 jnisict î751, arrêta dérèglement établis nour la province du Dauphiné, 
dauà laquelle coule le rujgsfau dont ks eaux sont i'oi>j<;tdu litige, qu'il triait 
défendn, dans les tempe de séeliercise» de dcvier t'eaM uéeeMaire au jeu des 
UMMiljDs pour arroser tes prairies, quelques droits qu'eussent les proprié- 
taires de prairies , quelque immémoriale que fut leur possession de déviif ks 
eaux, parla raison ijur l'usage des njniiiit > iniéress^ le bien pnliîu:; 

» Attendu que si de pareil» arrêt* ne peuvent iaiie droit pour ia Ciour, ils 
démontrent l'intérêt jm'on a toujours «qeordé 4 l'existcqce des mouttiis, 
existenee qui serait perdue si les moulins ne reeevaiept pas )ea eeuft néive- 
safres au jeu de leurs usines; 

» Disant droit à l'appel émis par la dame Chazel , du jugement rendu par 
le trit<uûal civil de i auoiidiAseuitiiU de Vienne, le :j lëvrier a mis ceue. 
appellation, l'appel incident épàt à la Jjarre par M, i^ombaid i^Miucieux, et * 
ce dont est appel au néant; et par nouveau jugement» iiao9 s'afréti»r iieulas 
les demandes, sens et exceptions <Ih M. ix)mbard Qulnetewi, «|opt il e»l 
demi? et débouté, met ladite dame Chazel liors d'instance sur itellps; fait 
julid^iliou» et deieuÉMib k H. Lombard Quincieux de iroubitr à J'avcnir la 
dauie Cliazc) dans la poAHSMOn et jouisisaiice de» eaux ueceii^iic* 4ians Lwuà 

le» temps A sonmouiiu , et de les dévier ou detourri^r; là» ^nrpjuji iunm 
acte à la dame Chanel de la déclaration qu'elle » i9ii» et imUttm davent Ja 

Cour, de ne pâJi s'oppoîMîr à ce que M. Lomlwrd Quinâeu\ se prévaiiie du 
superflu des eaux, jipjèi ayw ^t v^itteret «pn^iatsr a'ji asiate du su- 
pejflu, etc. 

Pourvoi ea casaadmi da Jii i>aii du sieur Lombard Quiocieux^ 
pour fausse appUeaiion do Particie «6 du latoi dea i6-a8 mm 1 790 ; 

violation de eetCe loi et de celle dea i5-ao avril 1 79 1 atwUdves dea 
droits dérivant de la pidssanoe féodale et de la Justice aeigneuriale ; 

violation , enfin , de Tarticle du Gode civil portant qae celui 
dont la propriété borde une eau couraute, autre que cejju qui eat 
déclarée dépendance du domaine public , peut a*«aa aeryjrt 4 uou 
passage , pour 1 irrigatiou de ses propriâtés. 
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)) municipalités de tenir la main à ce qu'elle soit respectée, 
)> cela doit s eu tendre tant de la cooservation des édifices et 
» objets matériels qui faisaient partie des idouIids, que du 
» droit d^user des eaux qui les font rouler, et ((ui sont la 
» propriété commune de Lous les riverains ; que ce (b oit est 
a naturellement borné par celui d' autrui; qu'aux termes de 
» Tarticle 644 du Code civil , le demandeur dont les prairies 
» bordent Teau courante dont il s'agit » a le droit de s'en 
)) servir à son passage pour l'irrigation ; qu'en cet état des 
j) choses, et aux termes de l'article 645 du même code , il y 
» avait à régler entre les parties l'usage des eaux , en conci- 
» liant l'intérêt de l'agriculture avec le respect dû à la pro^ 
» priété; qu'il suit de là qu'en faisant défense de troubler à 
u i avenir la défenderesse dans la libre possession et jouis- 
» sa&ce des eaux nécessaires, dans tous les temps, à sou 
» moulin , en les dérivant ou détournant pour arroser les- 
» dites prmries, au lieu de régler l'usage des eaux entre les 
M propriétés auxquelles elles étaient utiles, la cour royale 
p de Grenoble a iaussement appliqué l'article 26 du titre 1 1 
» de la loi du i5-sâ mars 1790, et expressément violé les 
» autres dispositions de la loi précitée; par ces motifs, 
» casse , etc. » 

La raison et la loi établissent donc d'une manière posi- 
tiviî que nui ne peut aujourd'hui se prétendre propriétaire 
de toute l'eau ni du lit d'une rivière, et qu'en général il y a 
lien de repousser les oppositions contre les demandes de 

prise d'eau, basées sur de pareilles prétentions, lors même 
qu elles s'appuieraient sur d'anciennes concessions sei- 
gneuriales. 
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NOTICE 

Sur le curage de la rade de Toulm exécuté de 1848 à i856. 

Par M. GtiLLÂlJMii, iogeoteur eo chef de» poQUs e( cbausMet. 



La lade île Tu 11 Ion , qui reuuit à un f^i haut degré toutes 
les conditions nécessau*es pour donner aux vaisseaux un 
abri sûr et commode , et un accès facile par tous les temps, 
n'utilisait qu'en partie ces avantages, parce que sa profon* 
deurn'était pas suffisante. A peine les navires tirant 8 mètres 
d'eau |)()uvaiuiu ilb mouiller sur une seule ligne de chaque 
côté de l'entrée de la petite rade, au delà de la Grosse- 
Tour et de la tour du Baiaiguier; ils ne pouvaient suivre 
qu'un seul chenal assez étroit pour entrer dans l'Arsenal 
Ifig bateaux à vapeur avaient une plus grande liberté de 
manœuvres quand leurs dimensions étaient maintenues 
dans les limites restreintes, mais dès qu'on a senti le be- 
soin de créer une marine niixte et de construire des vais^ 
seaux à vapeur de la force de 900 chevaux comme le Napo* 
îian^ la nécessité de Tapprofondissement de la rade de 
Toulon est devenue évidente, où a dù s'occuper des moyens 
d exécuter cette grande opération. 

Après de longues discussions sur le OKxle d'exécution 
des travaux , l'administration de la marine décida qu'ils 
seraient adjugés à forfait, sur un cahier des charges arrêté le 
7 novembre 1846 et dont vuici les principales dispositions. 

L'approfondissement devait être exécuté jusqu'à 9'".5o 
au^essous des basses eaux, on jusqu'à la roche vive, si Ton 
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Tenait à la rencontrer, dans un espace compris entre des 
lignes droites déterminées géométriquement et comprenant 

une superficie de 2G0 hectares environ. 

Les quantités de vases à extraire avaient été calculées 
au moyen des sondages de la carte dressée en. 1 85 1 par les 
ingémems de la marine, qui donnaient pour résultat envi» 
ron 7000000 mètres cubes, soit une hauteur moyenne de 
5 mètres sur la superficie totale; du reste, ce métré n'en- 
trait pas dans les conditions du marché à forfait, l'entre- 
preneur devait s'en rendre compte d'après ses propres 
appréciations. Les vases devaient être transportées au de- 
hors de la rade, à a 000 mètres au moins de distance de la 

pointe la plus saillante du cap Sicié , ce qui dunnail puur 
la distance moyenne du transport environ 8 kilomètres ; une 
retenue de 100 francs était stipulée pour chaque gabarre 
versée hors des lieux indiqués* 

Un délai de deux années était donné à l'entrepreneur 
pour l'achèvement complet d'un matériel pro[)i e a extraire 
et porter en mer 5 200 mèires cubes de matières par jour; 
le travail devait être terminé en huit amnées. 

L'état faisait Tavanoe de 6/10 du prix du matériel, jus- 
qu'à concurrence de s 5oo 000 francs. Ce matériel devait 
être repris par l'état, sur eàUmation contradictoire, après 
l'achèvement des travaux. 

L'ordre du travail était réglé par des zones tracées sur la 
carte; chaque zone devait avoir la profondeur *de ff^.ho 
avant que le enrage fut entrepris sur la zmie suivante; les 
à- compte étaient alors payes à raison des zones complète- 
ment terminées, en calculant le prix du mètre cube sur le 
montant de l'adjudication divisée par 7000000* 

L'adjudication fut donnée, le 19 décembre t846> à 
MIL Auhan et compagnie, pour la somme de 8 4oo 000 fr. , 
ce qui faisait revenir le prix du mètre cube à 1'. 20. 

L'année suivante, l'entrepreneur obtint une modification 
du cahier des charges motivée sur la crise commerciale. 

Aimalii du P. el CK lUBOitts. — toii m. 35 
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Le 7 août i847« il fut stipulé que les bateaux porteurs 
seraient en fer et mums de machines à vapeur comme les 

dragues, qiie le matériel serait payé par la marine à titre 
d'avance à l'entrepreneur, que le délai pour la construction 
de ce matériel serait porté à deux ans et demi. 

L'entreprise a marché régulièrement jusqu'à ce jour, le 
ti avail touche à sa fm ; aucun incident n'est venu le ralentir, 
si ce n'est la rencontre, du côté de« poudrières, d'un sable 
aggloméré en masse compacte par un ciment calcûre ; on a 
jugé inutile de Tenlever, et l'entrepreneur a dû curer une 
partie correspondante du dienal qui conduit au port de la 

Seyne. 

Le matériel se compose de cinq dragues à vapeur, et de 
cinq bateaux remorqueurs à àéUce mis en mouvement par 
des machines de 65 chevaux. 

Le ponton qui porte la drague a 5o mètres de longueur 
sur 10 mètres de largeur, la drague est formée d'une seule 
rangée de godets placés sur une échelle de 1 8 métrés de 
longueur» au centre du ponton; neuf godets se vident à 
la minute « et comme diacun d'eux contient un quart de 
mètre cube» le produit normal est de i55 mètres cubes à 
l'heure. 

Les bateaux remorqueurs en fer, contiennent deux 
chambres à vases sur la partie o& est placée la machine et 
quatre de l'autre cdté, se lidant par le fond au moyen de 

clapets. • 

U est de la plus grande importance que le curage soit 
fait d'une manière régulière» à la profondeur voulue et sans 
qu'on ait besoin d'y revenir. Deux systèmes de lignes à 
angle droit sont tracés géométriquement par des repères; 
sur l'une de ces lippnes , la machine à curer est fixée par 
une amarre » elle peut avancer et reculer de la longueur de 
3o mètres; sur l'autre ligne » la machine est retenue par 
une ancre à une distance suffisante pour qu'en se mouvant 
autour de ce point ù,xg eUe décrive des arcs de cercle qui se 
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rapprochent sensiblement de la ligwe droite pour la dis- 
tance compiise entre deux interlignes du prenuer système. 
Par ce moyen aussi simple qu'ingénieux « mais qui demande 

une grande précision dans le tracé des lignes et dans les 
manœuvres , on est assuré d'effectuer le cui'age avec une 
parfaite régularité. 

Le succès de cette grande opération , qui a été dirigée 
arec habileté par M. Hatheron, irig< nîeur civil à llarseiDe, 
est dû, en partie, à rapplicaliou de l'hélice au bateau qui 
reçoit les vases pour les transporter au large. Les tambours 
des navires à vapeur s'opposaient à ce qu'ils pussent rece- 
voir directement les matières tombant des godets de la 
machine à draguer dans une trémie latérale , on était obligé 
de se servir des bateaux porteurs munis de chambres à 
soupape et ûa les faire reiaorquer au large par des bateaux 
à vapeur. Les transports ne suiTisaient pas aux produits 
.de la machine * les vents du mistral, si fréquents en Pro- 
vence, rendaient très-pénible la remorque des bateaux, il 
n'était ])as rare de les voir échouer h la côte. Los bateaux 
porteurs munis de leur machine à hélice , se meuvent avec 
la plus grande facilité , ils placent successivement chacune 
de leurs chambres sous la trémie et lorsque leur cha^e* 
ment est complet, ils le portent en pleine mer, sans être 
aiièiés par les vents qui régnent habituellement sur la 
côte. C'est ainsi qu'on a pu draguer, à la profondeur 
moyenne de 5 mètres, et transporter en mer à 8 kilomètres 
de distance 7 000000 de mètres cubes de madères accu- 
mulées par les siècles au fond de la rade de Toulon, au 
prix de revient d'un franc le métré cube environ , le tiers de 
ce qu'aurait coûté le dragage par les moyens en usage 
avant l'emploi de la vapeur. 
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RAPPORT 

À M, le ministre de V agriculture ^ du commerce 
et âe$ travaux publiée , sur une nuuihine à courber les bois , 
imeniée par^M. Blanghabd, de Boston (*). 



IL Blandiarâ, de Boston (États-Unis)» avait exposé, 

dans les galeries du Palais de Tindustrie, le modèle d'une 
machine à courber les bois, dont il est l'inventeur, et 
divers produits obtenus, en Améiique, avec la machine 
die-mème. 

Les résultats obtenus par M. Blanchard ont fixé l'attenr 

tion de M. le ministre de l'agriculture , du commerce et des 
travaux publics, qui chargea la commission des inventions, 
instituée à l'École des ponts et chaussées, de lui faire con- 
naître son avis sur l'appareil inventé par M. Blanchard» 

La conunission ne pouvant plus espérer, comme elle 
r avait fuit jusqu'à préSent, de voir en France et d'étudier 
une grande machine de M. Blanchard , se trouve forcée de 
86 borner à faire connaître ce qu'elle a pu apprendre de 
rexamen du modèle et des produits déposés par l'inven- 
teur dans les galeries de l'Exposition universelle. 

Dans les procédés employés jusqu'à présent pour cour- 
ber les bois, on se borne toujours, après avoir chauffé 
les pièces à l'air libre ou à la vapeur, à les appliquer sur 



(*) L'examen cette machine a été confié à la commission per- 
manente des inventions, instituée à TÉcole des pont^ et chaussées. 
La sous-commission cliargée du travail était composée de MM* Ca- 
valier, Bresse et Mangon, rapporteur. 
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un gabarit solide dont elles doivent épouser la courbure. 
Dans l'opération tdnsi conduite, les fibres extérieures de la 

pièce de bois s'allongent très-notablement, tandis que les 
fibres placées dans la concavité de la courbure n'éprouvent 
qu'un raccourcissement très-faible, et souvent nul. Quand 
on opère sur des pièces un peu fortes, et <iue la courbureà 
obtenir est prononcée, on voit souvent les fibres extérieures 
se rompre entièrement. Da-as tous les cas, elles subissent, 
au moins, un effort de beaucoup supérieur à leur limite de 
résistance, qui enlève au bois la plus grande partie de sa 
force naturelle. 

Bans le procédé de M. Blanchard, Tfixtension des 
fibres qui forment la convexité de la pièce, après la cour- 
bure, ne peut pas avoir lieu. La déformation se produit, 
au contraire, par le refoulement sur elles-mêmes des 
fibres qui occupent la concavité de la pièce après l'opé* 
ration. 

Pour obtenir ce résultat, M. Blanchard saisit la pièce à 
courber entre deux taquets en fonte extrêmement solides , 
reliés entre eux par des lames de ressorts, flexibles, mais 
inextensibles, qui s'appliquât sur la face de la pièce de 
bois qui doit prendre la forme convexe. Puis il obtient la 
courbure en appuyant sur la face qui doit devenir concave, 
à Taide d'une pièce métallique, présentant la courbure 
voulue, formant excentrique et manœuvrée à l'aide de le^ 
viers et de treuils extrêmement (puissants. Les bois sont 
soumis comme de coutume, avant de passer à la machine, 
à l'action de Teau chaude ou de la vapeur. 

M. Blanchard, à l'aide des procédés dont nous venons 
d'indiquer le principe, peut courber à angle droit, avec 
une courbure de moins d'un mètre de rayon, des pièces de 
bois deo^.So d'équarrissage. 

11 a exposé plusieurs pièces pour navires ainsi préparées, 
des jantes de roue d*un seul morceau, etc. 

Il prétend que cette déformation du bois, bien l<Ân de 
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diminuer sa force , ne fait que l'augmenter par la compres- 
sion violente à laquelle les fibres sont soumises. 

Ce résultat paraît singulier, cependant il serait impos- 
sible d'afiirmer qu'il est inexact. Un grand nombre d expé- 
rienees en grand « faites comparativement, avec les mêmes 
bols, avant et après la courbure, pourraient seules résoudre 

la question. 

Les échantillons exposés par M. Blanchard ne se prê- 
taient pas à ces essais. La commission a dû se borner à faire 
courber devant elle« à l'aide du modèle exposé, un mor- 
ceau de bois de chêne de o". o 1 5 d'équarrissage et de o*. 35 
environ de longueur. On a détaché dans cette pièce de bois 
deux petits prismes, l'un près de l'extrémité, où le bois 
n'avait éprouvé aucune déformation, et l'autre dans la 
partie courbée. On a soumis ces deux morceaux de bois , 
àTatelier d'expérience du quai de Billy, à un essai de rup- 
ture par traction. 

Le premier, pris dans la partie non déformée, s'est bnsé 
sous une chai^ de sS6o par millimètre q[uarré. Le second 
. ne s'est brisé q[tte sous une charge de 4^.40 millimètre 

quarré. 

Les expériences de résistance n'ont de valeur qu'autant 
(qu'elles sont très-multiidiées , ausd ne présente-tpon Fessai 
précédent qu'àtitre de renseignement et à défaut d'épreuves 
plus concluantes, qu'U a été impossible d'exécuter faute de 
matière. Cependant si le procédé de M. Blanchard altérait 
profondément la résistance du bois, comme le craignaient 
quelques personnes, il est peu probable que la pièce prise 
dans la courbure eftt offert plus de solidité que celle prise 
dans une autre partie de T échantillon. 

Le jury de l'Exposition (sixième classe) , dont le rap- 
porteur soussigné faisait partie, a décerné à M. Blanchard 
une médaille de première classe. U a même été très-sérieu- 
sement question de proposer pour cet exposant une médaille 
dlionneur. 
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La comniission de l'École des ponts et chaussées pense, 
comme le jury de l'Exposition , que la machine à coaii)er 
les bois de M. Blanchard, est extrêmement ingénieuse , 
qu'elle permet d'obtenir des produits aussi remarquables 
que nouveaux , et de naiuie à leudrc de graiida services à 
plusieurs industries. 

Toutefois , les applications de ces bois courbés aux tra- 
vaux apédanx de construction que dirigent les ingénieurs 
des ponts et chaussées, ne paraissent pas devoir être très- 
nombreuses, quant à pi t^ent, et Ja comini^aiou peuse qu'il 
suiiira de signaler à l'attention des ingénieurs la machine 
de M. Blanchard, en insérant dans les Annakides ponU U 
chauuéu un extrait du présent rapport. 
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NOTE 

Sur le emble de la gare de Paris , du chemin de [er \ 

de Luan (*). j 

I 

I 



Les fermes de la gare de Paris » du chemin de fer de 
Paris à Lyon , sont construites en fer et en bois« Elles s'ap- | 

puyent d'un côté (fig. i , Pl. i o5) sur les murs du bâtiment 1 
et, de l'autre, sur des colonnes octogonales en fonte {fig. i ! 
et s) et sur les arcades de même métal qui les réunissent. \ 
Elles sont espacées de 3*". 333 d*axe en axe. 

L'éclairage de la gare est assuré par les larges châssis 
vitrés de la lanterne et la ventilation par le lanternon qui 
régne à son sommet {fig* i , s. 7 et 8)* ^ : 

L'ouverture des fermes est de so^'^BS ; la montée de 
^"'.^S* arbalétriers en bois sont réunis à leur sommet 
par de foiles boittes en fonte ( fig. 8) et s* engagent, à leurs 
extrémités inférieures, dans des sabots du même métal» aux- 
quels sont fixés les étriers des tirants {fig. 5, 6 et 7). 

Des jambettes en fonte d'une forme élégante (fig. 3) sup* 
portent les arbalétriers au milieu de leur longueur. 

La réunion des tirants et des poinçons se fait de la ma- i 
nière la plus simple comme on le voit {fig. 4)« 

Les projets de cette construction remarquable par son 

(*) Voir, pour le comble de la gare dn chemio de TOuest» tome X, 

i855, page 81. 

Le secrétariat dea Annales doit à l'obligeance de M. Poirée les 
chiffres que roruva lire. 
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élégance et sa simplicité ont été dressés par Thabile archi- 
tecte de la ligae, M. Cendrier* sous la direction de H. Tin- 
specteur général Julien. 

Le poids total d'une travée s'élève à 5965^8, ainsi 
partagé: 

L Baii (aapln). 

Arbalétriers» pannes» faux arbalétriers i aia.oo 

n. Fers. 

Armatures des ferme^^, comprenant les cordes, poinçon» 
plaques de suspension» brides, boulons et écroua • . /»o4.io 

m. Font»* 

Bielles, sabot de faîtage, consoles, etc. 898.00 

Fera de la lanterne et du lanternon 5So. 70 

Zinc et vol ige 670.00 

Verre de la lanterne et du lanternon» • • . • • 5S&oo 

39S5.SO 

< I I ■ -r 
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SOMMAIRE. 

iisaUui8eiQ«iit des Yilles, eaai d'égdot. — Foodaiioss dan les rivières k (ood mobile,— 
Emploi dci j^ifoi à fis. — înrfln>>ni»'nfs des scellpiitents as soDfrp. — Qrm à chaînes de 
Calle. — Uboraroire (!f TUoie de^ et cltitiiAéti. EiMafinfbie. — loUeUi U* 
Uiosraf bifie, — Mémoire de M. Sracff, errita. 

Asminissement fh^^ rifles, eaux dégoût. — Le proc(5dé dont 
je vais parler a pour objet de désinfecter les eaux d égoût et 
d'ea extraire 7 en même temps ^ les principes fertiUsants^ aa 
graad profit de la salubrité et de Tagricalture. Ce procédé 
peut rendre^ dans certains cas, d'importants services. Il ap- 
porte à la discussion des projets d'assaiolssement de Paris et 
des antres grandes villes an élément nonveau, qu'on ne saurait 
négliger à TavL'uir dans uue étuilc scncusc. 

Les l ésullats que j'ai pu constater, en visilaiiL 1 < tablisseineiit 
construit à Leicester par M. >Vicksteed, m'ont paru si reuiar- 
quables et si singuliers que J'ai voulu avant tout, eu revenant 
à f aris^ les vérifier par quelques essais directs sur les eaux de 
nos ^nts» Je rapporterai mes expériences à ce siyet, après 
avoir décrit Tosine de 91. "Wicksieed, en m'aidant de mes sou- 
venirs et d'un mémoire présenté , par cet babile ingénieur» ù 
la direction des égouU de Londres. 

L écoulement du produit des égouts des grandes villes dans 
les rivières présente le double inconvénieul d'altérer la pureté 
de 1 eau, en infectant quelquefois les vallées traversées par ces 
liquides impars , et de priver Tagriculture d'une quantité con- 
sidérable de produits fertilisants qui coulent sans utilité jusqu'à 
la mer. 

On a souvent proposé d'employer les «aux d'égonts à Tarro* 
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sage des terres oilttfées. Un ceirtaiii nombre d^eienples cé- 
lèbres prouvent tout le parti qu'on pent tirer de cette pratique^ 
quand la disposition des lieux et la nature des eaux la rendent 

applicable. Mais presque toujours , et c'est le cas de Paris en 
particulier, une étude attentive de la question permet de re- 
connaître que les frais de conduite, d'emmagasinage et de dis- 
tribution dépasseraient de beaucoup la valeur de ces engrais. 
Si des matières très-fertIllsanteSy comme les produits du dépo- 
tfrir de la Villette , peuvent être conduites économhfuement à de 
grandes distances au profit de Tagrlculture, il n'en est pas de 
même des eaux d'égouts, qui ne renferment que quelques 
grammes d'azote par mètre cube. 

La richesse en matière fertilisante des produits des égouts 
diminue d'ailleurs avec l'accroissement du volume d'eau pure 
distribuée dans la ville , dont l'abondance suit naturellement 
la marche croissante du bien-être et de la richesse publique. 
Vouloir répandre comme engrais liquides les produits des 
égouts^ c^est créer àcôté de sol une cause de résistance à tout 
projet ultérieur de développement du système de distribution 
des eaux pures dans la ville. 

Pour utiliser les matières fertilisantes des eaux d'égouts , on 
ne peut donc, en général, les répandre directement sur le sol. 
On ne saurait davantage songer à les concentrer ou à les liltrer ; 
c'est donc par un procédé ùQprècij^itation qu'il faut les explol- 
ter^ pour en extraire économiquement > et sous un faible vo- 
lume, les parties les plus utiles. 

H. Wicksteed a parfeitement compris qu'il fallait poser en 
ces termes le problème à résoudre. Il sfest demandé s'il ne 
serait pas possible de clarifier économiquement les eaux d'é- 
gouts , de les désinfecter et de condenser sous un petit volume 
les produits fertilisants qu'elles peuvent renfermer. Aidé des 
conseils d'un chimiste de ses amis, il a reconnu que la chaux 
convenablement employée permet d'atteindre ce triple résultat. 
En appliquant ce réactif, M. Wicksteed parvient aiijourd'bui à 
racQéW^Mjvttide psurtle des principes fertilisants des eaux 
dréimtfi|imM|iàitMrdans les rivières que des liquides par* 
IMIÉiMt limpides et entièrement désinfectés. 

l^oici les moyens aussi simples qu ingénieux et bien entendus 

' 0 
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à Taide desquels s'eiécate celte opérattoa dans Tétalilifltemeiit 
de la ville de Leieester en Angleterre. 

H. "Wicksteed, avant d'entieprendre rofiécatiim en grand, 
avait oi^nisé on ateUer d'essai dans leqoel en traitait le prednit 

des égouls d'une population de cinq mille amcs. Le succès 
obtenu dans cette première expérience ne pouvait laisser de 
doate^ cl on s'occupa bienlAt de b construction de l'établisse- 
ment permanent^ qui fonctionne maintenant depuis le mois de 
mai 1855» et dont on Ta faire connaître les dispositions prln» 
dpales. 

Le volnme des eanx des ^nts de tonte la ville de Ldcester, 
qni compte soixante-cinq mille âmes , s*élève environ , par an , 

à 5 millions de mètres cubes, d'où l'on extrait à peu prcs 
Il 500 000 kilogrammes de matières fertilisantes à l'état solide. 

L*étrtblissement où s'opère la manipulation de cette masse 
énorme de produits est situé sur le bord de la rivière Soar, à 
one petite distance an-dessous de la ville. Il est impossible « 
gnelqoe prévenu que* l'on poisse être» d'y constater Todear la 
plus légère. La pins exacte propreté règne dans tontes les par- 
lies de l'usine; les maciiines à vapeur, et quelques ouvriers pour 
les diriger^ etrectueut tous les travaux avec une précision dont 
il est impossible de donner l'Idée. 

L*eau des égouts est amenée . par une conduite souterraine, 
dans un vaste puits creusé sous l'établissement, à une pro- 
fondeur asses grande , déterminée par la nécessité de donner 
aux égouts, et k la conduite d'amenée, une pente suffisante 
dans l'intérieur de la vllle« 

Une macbine à vapeur, système de Gomoiiailles, de 20 die- 
▼anx, fait manœuvrer une pompe, qui élève cette eau pour l'a- 
mener au niveau du sol. Une autre petite pompe, mise en mou- 
vement par la même maciiiue , communique avec une citerne 
munie d'un agitateur et que l'on entretient constamment remplie 
de lait de cliaux. A chaque coup de piston de la machine, cette 
petite pompe introduit dans le tuyau de conduite des eanx éle- 
vées par la grosse pomponne certaine quantité de lait de dian , 
dont la proportion est réglée à Talde de robinets, snivant la 
nature des eaux et le degré de concentration du lait de chaux. 

L'eau d égoût, ainsi mélangée de lait de chaux, arrive dans 
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une caisse étroite et longue, dans laquelle tournent des agita- 
teurs à palettes à axes verticaux; le mélange iotime des ma- 
tières s'effectue dans cette caisse» et le liquide s'écoule lente- 
ment, à travers des ouvertures borisoDtales » dans un réservoir 
en maçonnerie de dment^ ayant environ 00 mètres de longnenr, 
iS*.5 de largeur et 1***5 de profondeur. Ce réservoir est par- 
tagé en deux pvirties par une série tle cliclssis verlicaux eu loilc 
métallique placés à 18 mètres environ de l'origine , et que l'on 
peut meUre et ôtcr ^ voloulé. Ces toiles mélallique^ portent 
sept à huit fils par centimètre ; elles sont destinées à retenir les 
corps flottants» légers, tels qne plumes, débris organiques, etc. , 
et k régulariser le mouvement de l'eau dans ce rés^oir. 
A l'aval du réservoir sont établies de petites vanneSj par les» 
qorïles le liquide purifié s'écoule dans la rivière en lames 
BilDoes et liorisontales. 

Le réservoir est recouvert d'une voûte plate formant plan- 
cher dans les deux tiers environ de sa partie inférienre; il est 
découvert dans la partie comprise entre les agitateurs et les 
cadres de toile métallique. 

Le fond du réservoir, depuis les toiles métaUlques Jusqu'aux 
vannes de décharge, présente une légère contre-pente; au con- 
traire, dans le premier tiers de ce r^ervoir, le fond est formé 
de deux pentes vers le mlUeu, réunies par une rigole profonde 
à fond demi-cylIndrIque. 

La vitesse du liquide qui traverse ce réservoir est au plus de 
7 à 8 millimètres par seconde, de sorte que le dépôt flocon- 
neux , produit par i addition de la chaux, se précipite comme 
dans une eau tranquille , et s^cffèctue , pour les 7/8 environ , 
dans le premier compartiment du réservoir que l'eau traverse 
en quarante minutes à peu près ; les matières les plus légères , 
formant 1/8 du dépôt total, se déposent seulement dans la 
seconde partie du réservoir que l'eau parcourt en un peu 
moins de deux heures. 

Une vis d' Arcblmède, placée dans l'espèce de gouttière ména* 
gée au fond du réservoir, ramène lentement le dépôt boueux 
dans un puisard , situé derrière le réservoir, et communiquant 
avec lut par un petit aqueduc, passant sous la caisse des agi* 
tateurs. 
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Un secoud réservoir, semblable au preaner, est disposé à 
côlé de lut ; il servirait eu cas de répai atiou du premier. Une 
toiture générale en tôle canelée recouvre tonte cette partie de 
l'usine. 

Ia prédpitattoa et renlèvement des matières solides précipi- 
tées s^efféetne ainri d'une manière conflnne dans nn seul réser- 
▼oir qui reçoit, iv l'une de ses extrémités, l'eau d'égoot et 
toutes ses impuretés, et verse dans la rivière, à js»oû aulre 
extrémité, un liquide clair, inodore et sans saveur. 

Le dépôt ramené 9 par la vis sans fin, à Tétat de boue 
liquide dans le puisard situé derrière le réservoir, est repris 
par une cbatne à godets et élevé dans un petit réservoir Si 
qiBelques mètres an-dessus du sol. I>es tuyaux conduisent cette 
Iwue liquide dans des machines à essorer à force centrif uge» qui 
la réduisent à Tétat de pate de consistance de terre à briqae& 

il y a, ù Leicester, douze toupies de séchage constamouiiL en 
action. La toile métallique qui les garnit porte 20 à 2k liis par 
centimeire. Le& maclilues font lOÛÛ tours par minute. Chacune 
d'elles reçoit environ 160 lûlogrammes de matière demi-fluide. 
On fait tourner l'appareil pendant 10 à 15 minutes. La sub- 
stance perd environ les 2/3 de son poids d'eau } on l'extrait de 
Tessoreuse, et on la porte aux ouvriers briquetiers qui peuveat 
la mouler» soit Immédiatement, soit après une courte exposi- 
tion à l'air. 

En résumé, l'eau d'égout mélangée de chaux est introduite 
dans un réservoir ou se fait le dépôt du précipite formé. Ce dé- 
pôt à l'état de houe liquide, continuellement extrait par le 
mouvement de la vis d'Ârciiimède, est soumis à i'acUon de ma- 
cbines a dessécher à force centrifiige et transformé en pate 
asses ferme pour être immédiatement moulée en briques, dont 
la dessiccation s'opère à l'air libre sans aucune difficulté. 

Une machine à vapeur de 20 chevaux est employée , comme 
on l'a déjd dit, à élever les eaux d'éj^outs à la surface du soi, et 
à les mélanger avec le lait de chaux. Les agitateurs qui remuent 
le mélange d eau et de lait de chaux, celui de la citerne à lait 
de diaux , la vis sans hn du fond da réservoir» et U noria qui 
élève le dépôt, sont mis e» monvesnent par une machine à 
vapeur de 6 à 7 chevaux. Bnfln^ chaque essoreuse est oondutte 
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par une petite machi»e à vapeur, spéciale à cylindre oscillant 
dans tto plan borisontai^ dont le volant ^ également horiiontal, 
porte la courroie qui coodoit la poulie mont^ sur l'arbre ?er- 
Ucal de l'essoreuse. Les petites machines à vapeur^ leurs volants 
et les poulies des essoreuses, sont placés sous le planclier de 
ces machines, de sorte que les transmissions lic gcu nt en rien 
le service des ateliers. Une seule chaudière fournit la vapeur à 
ces diUérentes machines. 

Lorsque j'ai visité l'établissement de Leicester, j'y ai trouvé 
un mécanicien, on chauffeur, trois ouvriers aux essoreuses, 
un ouvrier mouleur, quatre ou dnq manceuvres employés aux 
transports de la matière sortant des essoreuses et des produits 
moulés; enfin, un ouvrier occupé de l'extinction de la chaux. 

La transformation des eaux d'égouts en un liquide transpa- 
rent et en biiqueltes solides, d'un cugraLs précieux, s'ellectue 
ainsi , saiis oilciir et dans des ateliers d'une propreté absolue. 
L'opération esi plus rapide et plus facile qu'il n'est possible de 
le comprendre sans y avoir assisté. On ne peut visiter rétablis- 
sement de Leicester sans un profond sentiment d'admiration 
pour ringénieur émhient qui en a si bien disposé toutes les 
parties. La construction de Tusine de Leicester a été évaluée à 
625 000 francs. 

L applicalioii du s)slème de M. AVicksteed et la construcLiou 
d'un système complet d égoûts, qui en était la conséquence , a 
été, pour la salubrité de la ville de Leicester, un bienfait inap- 
préciable. Les rapports de la commission d'hygiène ne peuvent 
laisser de doute à cet é^ard. Le plan de la ville dressé à diverses 
époques, avec l'indication, par des signes conventionnels, des 
maladies qui affligeaient les différents quartiers, montre nette- 
ment une amélioration des plus sensibles depuis rétablisse* 
meut du système complet d'assainissement. Dans Timpossibi- 
lité de reproduire ici les plans sanitaires si intéressants du 
comité d'hygiène de Leicester, et d'entrer dans les détails si 
curieux de son rapport, il suffira de quelques chiffres pour 
faire apprécier les résultats obtenus : La mortalité s'élevait , 
depuis plusieurs années, de 420 k 450 décès par trimestre > 
depuis rétablissement des travaux, en mai 1655, le nombn» 
dfit décès est tombé à S40 ot même àB24 par mmaHie. 06 tais 
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chiffres soui la récompense la plus douce et Torgueil légitime 
de l'iDgénieur habile qui peut s'en attribuer le mérite. 

J'arrive^ maintenaot^ à rexameo daprocédédeM*T¥ickateed 
an poiDt de vue chimique et agricole. 

Jerapporteral, d'abord, leacblffires fonmispar M. Wcksteed; 
Je teal coDiiaître, ensuite, les résoitats des expériences fidtes 
dans mon laboratoire. 

MM. Aikiii et laylor, amis de M. Wicksteed, ont fait puiser 
d'heure en heure des eaux d égouts à Leicester. Ils ont trouvé 
par iUre, dans le mélange de ces diUérenies eaiu : 

Matlèni disMmtei. 1M014 

KalièniiolldiiMiwiqpeMlMi ^ -9977 

S. 8891 

Le liquide traité par la chaux, dédactions Iail€5 du réactif 
employé, a donné : 

Un précipité pelant, pir litrti «•..« 3^2704 

Déduisant les maUôres tenues en snspension, ci 1 .991T 

Il reste pour le précipité résultant de i'actkm de ia chaux — 

sur les parUes «oloblea dea eaux • X .2727 

retrancbant ce dernier nombre de iKkOik , qni représente par 
litre les matières solnbles des eanx employées, il reste pour le 

poids des produits solubles, dans un litre d'eau clarifiée, 0M287. 

Les précipités obtenus de divers échantillons d'eaux d'égouts 
ont souvent des poids très-différents ; les mêmes observateurs 
ont ol>tenu les chiffres suivants, par litre, dédaction faite de ia 
cfaaui employée : 

N** des éehaRtllIoni. l 2 3 4 S 6 7 
Poids par litre. . ... 1«.S299 S>»665S 1M39 I>.129 0i.S289 4f.91«2 9i.6580 

Dtt mélaiige des sept eaox 9^.704 

L'eau d'égout de Leic^ter concentrée, dont on vient dépar- 
ier, étendue de k volumes d'eau de rivière, a (oacni : 

Hattêras temMi an aospensioo Oi«4964 

PrédpUé par la chaux , eeUe^st déduite. i .2870 

1 .773i 

On a employé, dans ces expériences» 0'* S57ô de chaux par 
litre de liquide. 
Un mélange des eanx des princ^anx égouts de I<ondres, 
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dédadioD felte delà chaox employée dans la même propordoa» 
a doDDé par Htre, i*.7875, résullat très-voisin da précédent. 

Ces renseignements sont, comme on le voit, assez incomplets; 

i\c fournissent sur la teneur en azote des matières employées 
uu ublcnucs aucun renseignoinont. Le procédé , lui-même , est 
si nouveau et si singulier qu il serait impossible de dire d'a- 
vance quelle peut-être la richesse des produits obtenus com- 
parée à celle de Teaa des ^onts, et même d'affirmer qne le sac* 
eès serait partent aussi complet qn'âi Lelcester. 

Pour lever mes doales à cet 4^ard, J*al fait qnelqoes essais 
dont je vais rendre compte, en déclarant d'avance que je sois 
loin de les regarder comme complets. On ne pourrait entre- 
prendre des recherches de cette nature, avec toutes les pré- 
cautions nécessaires, sans être assure (ju elles seront utilisées. 

11 ne m'a pas été possible de rapporter de T.eicester un 
échantillon d eau (i'égoul îi son arrivée à rétablissement, et uu 
échantillon de Teau clarifiée. Je n'ai pu disposer, en revenant 
à Paris, qoe d'ane brique du produit solide obtenu. Cette ma- 
tière^ examinée an laboratoire de TÉcole des ponts et chaus- 
sées^ au point de vue spécial de ses applications possibles en 



agrlcultnrej renfermait : pndnii 

àrital Miv<Mè 

MMl«l. Me. 

Eao perdue à 110» 12.00 » 

Résidu insoluble dans l'acide chlorbydrlqoe faible. .... 13.25 15.05 

Alumine, phofpbal« et peroiyde de fer* 8.25 9.37 

Chaux 45.15 51.97 

Magnésie faible. Traces. » » 



Azoïp, non compris celui des sels ammoniacaux. 0.558000 j ^^^^ 

AziiLe des sels ammoniacaux 0.544GC6 ) 

Prodolta volatils aa rouge, noo eoroprii l'aiata, acide car- 
bODlqne et aulns œaUèrea non deiéct • '■'■^'■> ^2 m 

100.00 100.00 

Cette matière produisait avec les acides une forte efferves- 
cence et dégageait une légère odeur d'acide suifhydrique. 

Considérés comm^^ engrais, au point de vue de Tazotc , 
1 GOO-kilogrammes du produit examiné équivalent à 2750 kilo- 
grammes de famierde ferme frais, dosant 0,4 p. 100 d'azote, 
on bien à de guano dosant 15 p. 100 d'aaote.En évaioant 
le guano à 30 francs les 100 Ulogrammes, Vengrais en qoesUon 

Ànnàki dit P. et Ch. MiioiMt. — lovs m. M 
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vaudrait environ 22 francs la tonne, abstraction f aiie désirais 
de transport et de la dilîérence de mode d'action des deux en- 
grais qui n*est pas encore bien connue. D'ailleurs ^ dans tous 
les terraios qui ont besoio cie maroage , Teograis de M. Wmkr 
steed agirait à la Caiçon de la marne la plus active. 

Il s'agissait, en outre^ de savoir si les eaux d'égonts de Paris . 
se comporteraient avec la chaux comme celles de Leicester. 
Pour répoudre à cette quesLioD, j ai fait preudro de leau dans 
l'égout de la rue de Rivoli. Cette eau, évaporée à sec avec les 
matières solides qu elle tenait en suspeiiiiioii^ laissait un résida 
qui, desséché à 100% pesait, par litre, l'.726. Après fillralioD, 
le résidu de l'évaporation, desséctaié comme le préoédenti 
sait V*%k% 

L'eau évaporée contenait donc par litre : 

MaUères dissoutes I\2i2 

Matières boirncâ en tuss^em'WQ 0 .484 

L'ammoniaque libre de Tean d*égoat^ dans son état naturel, 
a été dosé en recueillant^ avec les précautions ordinaires dans 
de Taclde salftariqae titré , le produit de la distillation. On 

eu a obtenu 0^047458 par litre. L'azote du produit de l'évapo- 
ralion à sec du liquide a été dosé par les procédés ordinaires; , 
le produit solide contient 1.1166 p. 100 d'azote. D'après ces es- 
salSy un litre de Teau examinée renferme donc s 

Azote de rammoDlaqne m>re 0.oa89it20 

Aiote du produit aolide. • O.Oi937&ie 

0^19236 

Telle est la constitution^ au point de vue dont il s*agit| du !!• 
qulde de F^out de Rivoli, sur lequel ont été faites les expé* 
rieoces que l'on va rapporter. 

On a versé un litre d'eau d éguuL dans un ccrLain noiiiLre île 
Ikicous d'une capacité de 1 litre et demi environ. On a ajouté 
à ces liquides troubles des quantités variables de chaux, pesée 
parfaitement sècbe^ puis éteinte daDSun|ieu d'eau distillée. La 
précipitation s'est faite de la manière la plus rapide et la 
plus sali^alsanle, et en présentant le môme aipect que les 
liquides de Leleesler dans les mélanges renfermant 0^4 et Ok5 
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de chaux pâte par litre d*eaa d*égoat Oil A filtré ces deui U- 
t|alâe«i pyfe on a dosâ frar une dlsUllatidd cé qu'ils renfermaient 
d'AinnHHlIa^ne libre, et| par une éraporation ft sec , ce qu'ils 
contenaient encore de matières dissoutes. Les deux essais ont 
donné, pour les deux liquides, exactement la même proportion 
tl'auimouiaqae libre, savoir 0«.03729 par litre, ce qui répond 
àO'.Oa d'azote. 

Le résidu de l'évaporation de la liqueur clarifiée à Taide de 
0«.a de chaux pesait (H.99/i par litre, et celui de la U<iueur dsî' 
flQÔe avec 0*.5 de chaux pésait 0*.962 ; ce dernier avatt été an 
peu trop chauffé, de sorte que les poids de ces résidus peuvent 
être regardés comme très-ToIsbis, et que l'on peut prendre leur 
moyenne 0*,978 pour le poids de la matière restée en dissolu- 
tion après l'action de ia chaux. 

Le liquide employé renfermait, comme on Ta vu, 1».726 de 
matières solides par litre, dont 1».242 eu dlssoîiition. La chaux 
a donc déterminé la précipitation rapide de 0s.74ë par litre de 
matières solides formées de : 

^ Ptoétttii lolideè eflittipe&sioji S^.ISi 

Produits solides dUM>ai« . • « « « . 0 .264 

Total 4gaL . . . . 4 . . < . 0.74S 

Ainsi, la chaux détermine ^la précipitation de près du quart 
des matières dissoutes. L'eau, après la précipitation, était d'ail- 
leurs parfaitement limpide, incolore et inodore. Le résidu de 
l'évaporation du liquide précipité parla chaux, puis filtré, con- 
tenait 0.837 p. 100 d'azote, ce qui répond à 0><00818 d'axote 
par litre de liquide elariflé* 
Le précipité formé par la chaux, recueilli par un filtre, puis 



sécfbé M soleil, contenait^ pour 100 : frodott 

sécbé suppose 

tu «olell. MG. 

Eau pGidup 2.20 i» 

Résidu insoluble dans 1 acide chîorhydrique faible 8.26 8.43 

Âluminei phosphate et peroxyde de fer 7.35 7.4f 

Chaux 33.76 di.6t 

liagoésie traeet. » 

Aiote, iiod compris celui des sels ammoniacaux. # . 0.S57 ) , 
Azote des sels ammoniacaux. . ••**.«.•.<•• O.SSs) ^ 
l*roduits Tolatiis au rouge^ non comprle l'aaote* aeido car- 
bonique cl matières non dosél». , é 47.:^8 48.46 

100.00 100.00 
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Or, on oblic n(, par lilro. ) comprh IcsO'.fi de chaux et l'acide 
carbouique absorbé par uuc partie do cette base, 1«.52 enviroD 
de ce précipiié; ce qui donoe 0*.UlS2Zi d'azote par litre <l*eaa 
clarifiée. 

En réuDissaot les nombres précédents, on volt qoe Taioie 
renfermé dans un litre d'ean d'égoul après la darliicalion par 
lacbauz, se répartit de la manière suivante ; 

Azote des matières solideâ restées en dissolution. 0«.00^^2 

Aiote de rammoDlaqne libre dani le liquide elarlflé* 0 .0106 

Atote do pnScIpilé produit par la chaux 0 .Oitt 

0 .0570 

• cliiffre aussi rapproché que le comportent des recherches de 
cette nature, de la quantité totale d*aiot6 0*.O58 trouvée dans 
un litre d'eau naturelle. 

Ain^y la chaux précipite près de 30 p. 100 de l'aiote contenu 
dans les eaux d'égouts. Mais elle ne parait pas agir sensible- 
ment sur l'ammoniaque libre que renferment ces eaux. 

On coMcoil que le procédé de M. Wicksteed pourrait êtresiu- 
gulièrenient amélioré sous ce rapport. Il est très-probable que 
l'atidiiion d uu peu de phosphate acide de chaux et d une chaux 
magnésienne perniettraii do recueillir beaucoup plus d'azote. 

Le procédé de M. AVicksteed est exploité en Angleterre par 
une compagnie qui fait faire de nombreux essais sur la valeur, 
comme engrais, des produits obtenus. Jusqu'à ce que l'expé- 
rience ait prononcé sur ce point, on ne peut que s'en tenir aux 
évaluations théoriques qui précèdent. Il serait on ne peut plus 
intéressant de faire en France les mêmes essais. Il serait vive- 
ment il désirer que ia ville de Paris, fini n a reculé devant aucun 
sacrifice pour essayer la valeur, comme engrais^ des produits de 
la voirie, fit venir quelqiies mètres cubes de l eugrais de Lei- 
cester pour le soumettre à des essais analogues. Ce serait une 
dépense' insignifiante qui fournirait l'élément le plus essentiel 
d'appréciation de la valeur du procédé de H. Wcksteed. 

Des essais faits en Angleterre semblent indiquer que la ma- 
tière obtenue est un engrais puissant , mais dont l'action est 
leme et se fait sentir longtemps. 

Je ne doute pas, ce qui n'a pas été essayé en Angleterre, qu'il 
ne fût facile d'établir avec l'engrais dont ii s'agit des uitrieres 
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très-actlves , fort économiques, et qui pourraient ainsi donner 
au produit eu quesLion une valeur bien supérieure h celle de 
son emploi iaiiiiédiat comme engrais. Cette application nouvelle 
des produits extraits des eaux d'égout par le procédé Wicksteed 
ne peut être tentée sans disposer d'une certaine quantité de 
matière : ce serait une des expériences les pins utiles h exé* 
cuter» 

Le prix de fabrication de Tengrais extrait des eaux d'égouts, 
par le procédé de M. Wiclcsteed, dépend èn grande partie de la 

disposition des lieux, et de la plus ou nioins grande hauteur a 
laquelle il faut élever l'eau par luacinue^ pour la soumettre au 
traitement par la ciiaux. 

La description préccdeule indique que ce prix ne peut pas 
être bien élevé. Les chiffres , calculés d'abord par prévision par 
M. Wicicsteed, ne sont certainement pas atteints en Angleterre, 
et on resterait à Paris beaucoup au-dessous d'eux. 

L^application à Paris du procédé de M. Wicksteed serait 
extrêmement facile à concilier avec les projets actuels du nou- 
veau système d'égoûts. Elle éviterait de jeter à la Seine un vo- 
lume immense d'ininuretés qui souilleiil ses eaux, et rendrait à 
Tagriculture, sous foi uic d un engrais précieux, une quaulUé 
considérable de produits fertilisants aujourd'hui perdus. 

Les égouts de Paris entraînent et perdent chaque année une 
quantité de matières fertilisantes contenant 1 204 500 kilo- 
grammes d*dzote. G*est pour l'agriculture une perte annuelle 
extrêmement considérable , que le procédé dont on vient de 
parler réduirait dans une forte proportion. 

Fondations dans les rivières à fond mohilp. — En insér.uit, 
dans la Chronique de Tavant-dernier numéro (page 103), une 
note relative aux fondations dans les rivières à fond mobile» 
je faisais appel à l'expérience des Ingénieurs pour éclaircir par 
des faits la question de savoir s'il convient, dans les rivières à 
fond mobile et à crues subites^ de fortifier également Pamont et 
Pavai des fondations, on plus Pavai que Pamont. 

Mon appel a cLc ciitcadu cl une vérilable enquête s'est ou- 
verte sur celte question d'un Irès-grand intérêt pratique. Ud 
mémoire étendu est soumis actuellement à la Commmim des 
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jfmliB, et je peox, dds anjonrd'lmlt poblter m eertain nonlirft 
de données trèt-^inléressanteB. 

M. TiDgénicur eu chef Chanoine s*expriaie de la manière 
suivante, dans une lettre qu'il a bien voulu in'adresser: 

« Je crois qu'on ne saurait trop fortifier les deux tètes des 
pUes; si J'étais obligé de faire qo cboix, je n'hésiterais pas à 
consolider Tamoni des piles plas que Taval^ parce qoe les piles 
que J'ai va tomber'se sont tontes ren? ersées do Pavai vers Va- 
mont, eomme le montrent les eieroples solvants} 

n 1 Pont de FinierH'Sur-yonne. — J'avais construit en 
1835 , un pont on pierre sur 1 Yonne , à Villiers; il avait trois 
arches de 11 mèires chacune. Il était fondé dans un nouveau 
Ut oavert à la rivière , sur un massif de béton coulé sur du 
gros gravlor et ontonré de pienx et palplanehes. 

• Un radier en pavage brut défendait» en outre , les fonda- 
tions contre les ailbaiUements. 

t Une crue, dont on a conservé le triste souvenir^ e«t lien au 

commencement de mai Ksso. 
» Les deux piles de ce pont furent aflouillées: 

• L'ane s'enfbnça de 25 centimètres à Tamont» et de 10 à 
12 centimètres h Taval ; 

9 L'antre de 15 centimètres à Tamont et d*ane quantité pres- 
que insigniflante à l'aval. 

» Les deux culées ne furent pas attaquées. 

» Le pont ne tomba pas; Il fut remis sur chutres et recon- 
struit sur les mêmes piles. » 

2* PoÊtt dg Clamecy. «— On traversait , en 1836 , TTonne à 
Glamecy sur un vieux pont de pierre doni; les plies massives 
paraissaient devoir résister à tons les chocs. 

» Elles furent cependant aîîouillécs par la même crue de 
1836, qui accumula contre elles d i m i^ienses quantités de bois 
flotté; files fléchirent telleiiuMit , en se penchant de rav^lvers 
{'amont ^ que le pont dut être recQqstroii eu tonalité. 

» V J'ai construit en 1&;2-1853 un )>îirragç sqr 1^ haute |3elae 
' \ Teudroit appellé la Grande-Bosse. 

» Un passage de 20 à 25 mèlres de large était ouvert aui 
eaux entre çet ép^ulement et la rive droite de la SeUie. 
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• Le lit de la rivière était obstrué, en grande partie» par des 

batardeaux quand une crue survint. 

» L*i5paulement fut affonillé ; il se feadit eu doux, et îa partie 
d'aiiîont se renversa de manière que les bétons des fondations 
vinrent, pour aiosL dire, prendre la place du cooronnement. 

» V Je viens d*acbever un autre barrage mobile sur la haute 
Seine dans un endroit appelé le Vesoult. 

• Un passage avait été provisoirement ménagé aux eaux entre 
l'épaulemcnt de la rive droite et des batardeaux. 

» Ce passage n'avait que 6 à 7 mètres de largeur; c'était un 
véritable pertuis dont le fond n^était autre qqe les maçonneries 
mêmes du radier. 

• Des crues soccessives ne permirent pas d'imprimer aux 
travaux une direction telle que ce passage fût rapidement 

agrandi. 

» I! fonctionna donc comme pertuis pendant dix>lmit mois. 

» Le barrage venait d'être terminé, en 1856, quand je m'a- 
perçus, à de très-légères lézardes, que Tépaulement était 
aflbuillé. 

» Je le fis sonder; il Tétait si profondément, que les deux 

assises de l'angle d'amont qui reposrùcnt sur le Lélon des fon- 
dations s'étaient enfoncées, et qu'une véritable caverne s'était 
creusée dans rintérieur des maçonneries de cet épanlement. 
n L'angle d'aval n'avait pas fait le plus petit mouvement 
> Je suis donc convaincu que les fondations des piles des 
ponts, des musoirs des écluses, des épaulements des bar- 
rages, etc., etc., sont bien plus attaquées à l'amont qu'à l'aval, 
et qu'elles finissent par périr, en s inclinant de l'aval vers l'a- 
mont, si on ne les garantit pas au moyen de nombreux euro- 
cbements. 

» 1 mon point de vue, les eaux que le courant pousse sans 
cesse contre les avant-becs des piles, et les eaux qui sont vio* 
lemment repoussées, ou pour mieux dire réfléchies par eux à 
contre-courant, forment des couples qui agissent sur les enro- 
chements , les bétons et môme les maçonneries de fondation, ^ 
comme de vigoureuses tarières qui désa^réj^ent les matériaux 
ei les remontent sur les aiies de I hélice qu'ils forment, jusqu'à 
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ce qae les conranls de fond qui agissent dans le mèm sens , 
paissent s^en emparer et les entraîner au loin. § 
Les faits dtés par M. Wolff corroborent Topinion éinise par 

^l. Marchai, et adopL^ie, comme ou vient de le voir, par M. C4ba- 
Doine. 

Voiri les exemples cités par M. Wolff: 

« 1° Le 'lU février 1853 , à la suite de neiges extrêmement 
abondantes, le pont de Vraîncourt, construit sur TAlre, rivière 
tributaire du bassin de la Seine > s'est parUeliement écroalé; 
une pile s'est ouverte à pea près snlvant Taxe longitudinal du 
pont 9 et la moitié d'amont se séparant violemment de l'autre 
qui est restée intacte, en quoique sorte, tourné autour d'une 
chanùcic placée au riiv(';ui du s' clc , et laissé entre elle et la 
partie inaltaquéeun vide qui n'avait pas moins d'un mètre sur 
la chaussée et qui diminuait en se rapprochant du fond de la 
rivière. 

• Ge pont, construit vbgt ans auparavant , est composé de 
trois arches en plein cintre de 9 mètres d'ouverture chacune, sans 
pieds-droits. Les plies ont 2 mètres d'épaisseur au niveau du so- 
cle. Il avait été fondé sur masslù de béton, de 2 mètres de haa- 
teur, renfermés dans une enceinte de petits pllots de O*".! 0 de 
diamètre, avec revêtement en bois joiiuif de 0' '.û3 d épaisseur, 
(^e mode de fondation avait été substitué à celui indique par 
ringénieur ordinaire qui voulait asseoir les piles et les culées 
sur grillage el pilots. 

» A la nouvelle de raccident» je me rendis sur les lieux ponr 
Juger du désastre et assurer les communications d'une rive à 
l'autre sur la route Impériale n"" 8. Je reconnus que la moitié 
aval du pont n'avait pas souffert, que la rivière ayant sous- 
miné les piles à l'amont. Tune d'elles s'était infléchie en se sé- 
parant en deux, parties par un arraclieuieiU si viulciiL que des 
pierres de taille furent brisées, el que les faces de la déchirure 
montrèrent des éclats de moellons sur presque toute leur 
hauteur. 

» Je fis reconstruire, dans le courant de la même année» la 
fraction du pont qui s'était démolie, et qui consistait en une 
demi-longueur de plle^ deux deml-yoûtes, deux avant-becs, 
les culées n'ayant rien éprouvé et l'une des deux piles n'ayant 
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subi qu'an léger UissetueiU à l'amont signalé par une lézarde 
dans les deux dçmi-voûtes adjacentes. Le Doa?Gao mode de 
fondations, qui fut approuvé par radmluistraUon supérieure, 
consiste en un radier général de maçonnerie retenu à Tamont 
et à Taval par une ceinture de pieux et palplanches Jointlves, et 
rattaché au lit de la rivière par un banc d'enrochement disposé 
tlo façon à pié venir loulc chule dans le courant. 

» La reconstruclion me fit reconnaître que, sous les avant- 
becs , le sol avait été affouillé , plus d'un mètre de profon- 
deur, et que le porte-à-faux sous l'une des deux piles existait 
jusqu'au point où s'était fait rarraciiemcnt, tandis que dans 
l'autre il commençait à se faire» et n'avait été retardé que par 
la plus grande résistance du fond. Le béton n'était pas désa- 
gr^é, mais il s'était séparé en plusieurs blocs qui furent uti- 
lisés pour Tasslette du radier général. ' 

» Il me parut certain, par ce que je vis après les épuise > 
menls de la reconstruclion , que le remous produit à l'amont de 
chaque pile avait été la cause des affouillements. La forme en 
entonnoir du trou pratiqué sous chaque avant-bec et s'élcndant 
bien au delà de la circonférence du socle ne laissait guère de 
doutes à cet égard. 

B Pendant la crue qui amena la chute du pont, la dénivellation 
était de 0",50 d'une tête à l'autre. Le Ht se creusa fort peu à 
l'aval, et a 100 mètres au delà du pont, il s'cxliaussa lellemenl 
qu'il fallut le déblayer. 

j» 2" Le second exemple que j'ai à citer se rapporte au pont de 
Parois, sur la Cousance , autre petite rivière du département de 
la Meuse, et assez voisine de l'Aire» mais versant ses eaux dans 
la Meuse. 11 est formé de deux arches en arc de cercle de 
9 mètres d'ouverture, V^M de flèche et 2".03 de pieds-droiu. 
n est fondé sur béton entre pieux et palplanches jointives et 
garanti sur chaque (été par un égal massif d'enrochements. 

» La chiUe du [lont de Vraincourt et le débordement imminent 
de la Cousance me firent examiner le même jour le pont de 
Paroîs, dont les em ocliements, visibles M'étiage, étaient alors 
couverts par la masse d'eau qu'il débitait. Je lis faire au droit 
des avant et arrière-becs des sondages qui démontrèrent que 
les enrochements d'amont avalent été emportés > tandis que 
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ceux d'aval étaient à peu près intacts. J arrêtai toute dégra- 
dation ultérieure «nlormant de DOUTeaui earqclienieDts conso- 
lidés par Qi large empfttemeot, et en eomblant ainsi raffouiUe^ 
menC qui frétait formé. 

» Ces deoi eiemples proatent, je crois^ que si Taval des fon- 
dations demande à être garanti contre la vitesse du courant 
qu'accélère l'étranglement des arches, ramout iia pas moins à 
craindre du remous qui se foroïc en avant des obstacles que le 
pont présente au lit^ remous d'autant plus dangereux que le 
fond est plus mobile » et que le eourant roule plus do sable et 
de gravier. » 

Plusieurs enseignements précieux pour la pratique résultent 
de la discussion des faits prMûtuiB, Il en est un surtout qu'il 
convient de signaler. 

La plupart des accidents qui viennent d'être rappelés, et 
beaucoup d'autres que l'on pourrait citer, paraissent s'être 
produits de la même manière. Un afTouillcment profond, nnp 
véritable caverne , pour employer l'expression de Tun de nos 
correspondants, se forme sous la tête amont d'une plie de pont 
ou de barrage. Une nouvelle crue survient» elle enlève d'abord 
les sables déposés en basses eaux sous l'ouvrage et qui for- 
ment, si l'on peut s'exprimer ainsi, un calage provisoire bous la 
masse d« maçonnerie; mais bientôt i'affouillement augmente, l'é- 
quilibre instable de la masse est rompu etréboulementse produit. 

Les dernières inondations ont achevé de détruire beau- 
coup d'ouvrages en rivières; elles ont commencé ou continué 
l'œuvre d'affouillement qui sera plus tard> si Ton n'y prend 
garde» la cauie de la chute de plusieurs autres ponts. Nepour- 
ralt-on pas dès à présent profiter de l'expérience acquise pour 
prévenir beaucoup de ces accidents? En faisant sonder le pied 
des ouvrages menacés ne seralt-ll pas possible de prévoir des 
catastrophes faciles à cuipôcher par de légers travaux d'en- 
tretien ou de consolidation? 

En^hi des pigux é vif. — Les pieux à vis n'ont encore été 
que très-rarement employés en France. L'exemple suivant de 
cette application « que nous fUt connaître M. Darcel, mérite 
de fixer Tattentlon. 
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MM. Colas Irires, poor riacir par im cliemio de fur leon 
fOTg«8 â6 fiadiecoiirt aa chemitt de fer de Satat-IHiler à Gray « 
avalent à fraoehir la Marne dans le bief nêne de leur uilne. 

Ces messieurs ne roulaient pas arrêter les motevrs des forges, 

et cependant il fallait établir les fondatioDs sur le roc à 2 mètres 
sous l'eau. I) un autre côté, ils désiraient , par économie, tenir 
les remblais h* umins éli^vés possible. Un pont en pierre cLait 
Irop dispendieux , aurait exigé des ])alardoaiix, et l'adminls- 
iralion n'avait autorisé la coustruclion du pont qu'à la coodi- 
UOD qa'il D*apporterait aucun empêchement à l'écoulement 
des eaux. H était paiement impossible d'enfoncer des pilots 
ordinaires dans le calcaire Jurassique qui forme le lit de la 
Marne* 

Dans ces circonstances ^ MM. Colas eonsoltèrent M. Darcel , 

qui leur conseilla de faire un pont-poutre supporté par des 
piloLs en fer vissés dans la roche. Ils ont suivi cet avis^ et 
viennent de terminer ce travail. 

Ce pont a 80 mètres de long et son tablier a 3 mètres de lar- 
geur; Use compose d'on platelage et d'un rang de madriers sup- 
portés par dessommlers en bois de 0*.S0 sur 0*./^Od'éqttaiTissage, 
ayant 10 mètres de longnenr cbacao. Ces sommiers s'appuient 
snron patin en fonte recoorrant la tête des pilots; nne plaque 
en fonte sur le joint de deux sommiers consécutif» avec un fort 
boulon vertical venant se visser dans le sabot» rend impossible 
l'enlèvement du tablier dans les crues. 

Les pilo[s sont vissés sur deux lignes parallèles distantes de . * 
2". 20 et sont espaa^ de 10 mètres, ils sont en fer rond de 120 mili- 
limèlres de diamètre; ilsont5'".50de longueur, dont 1". 70 vissé 
dans le roc; plongeant dans Feau de 2 mètres ets'élevaDtài".SO 
au-de9sus,lesdeox pieux qui formentchaque palée sont contre- 
rentés par une croix en fer rond de 60 millimètres de diamètre ; 
cette croix est réunie au sommet des pilots par une oreille 
venue de fonte avec le patin des pieux , et base^ contre le 
roC; par une autre oreille faisant partie d'une bague adaptée 
au pilot. 

La vis a 0™.72 de longueur et forme un tareau composé de 
dents en acier, les filets à la base ont une saillie de 2 millimè- 
tres et vont en croissant Jusqu'à la partie supérieure» od ils 
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atteigoent 15 millimètres. Il a fallu, ponr préparer le trou dans 
te roc à la barre de mine , faire les échafaudages et visser un 
pteOy qnaraiite Journées de manoravres, ce qaf représente dans 
le pays une dépense de 100 fr. MM. Colas estiment à 12 000 fr. 
la constracllon de lenr pont» dont Toici les prindpanx élé- 
ments. 

Les pieux pèsent chacun 500 kilogrammes, compris la bague 
Inférieure du poids de 2k kilogrammes. 

Les poids des autres pièces sont indiqués dans le tableau ci- 
dessous : 

kilogramme*. 



Cfi patin pète 92.00 

Sa plaqae 30.00 

La vis , 10.50 

Un tirant des croix lO.OO 

Sa chnppe pour régler le serrage 14.00 



Les sommiers ont O'^.SO sur O^MÙ d*éqaarrlssage. 

Les poutrelles sont espacées de 0"*.50 en 0^«50 et ont 

0' .08 sur 0'".16. 
Les madriers jointifs ont 0*". 06 d épaisseur. 
Le platelage 0'».03. 

MM. Colas regrettent de ne pas avoir exécuté les poutres en 
treillis de fer formant garde-corps , ce qui aurait diminué la 
hauteur du pont de OyZS, aurait été plus économique et plus 
élégant* 

Un girand entrepreneur aurait probablement avantage à avoir 

dans son matériel un pont de service analogue, qui se poserait 
et se déposerait dans la plupart des cas avec une graïule Aicilité ; 
il suffirait de modilicr b forme des vis , qui est spéciale pour le 
cas particulier dans lequel se trouvaient MM. Colas, et de com- 
biner le patin de manière à pouvoir se poser à diverses hauteurs 
sur les pilots. 

Gomme construction fixe, ce genre de ponts présente , dans 
un grand nombre de drconatances, des avantages fodles à 
apprécier 

Inconvénients des scellements au sovfre. — Quoique depuis 
longtemps on ait reconnu les inconvénients que présente rem- 
ploi du soitfre pour les scellements du fer dans la maçonnerie, 



Digitized by Google 



GHftONIQUE. 4l5 

quelques faits réccnls rapportés au secrétaire Ue lu cotQiiibsio& 
des Aunales par plusieurs de ses courues» à la suiie de leurs 
tournéesy lui prouvent que cette coDoaissaDce n'est pas généra- 
lement répandue^ et il croit utile d'entrer à ce siyet dans quel- 
ques détails. 

• Lorsqu'une barre de fer e>t scellétî au soufre dans une pierre 
de taille placée au-dessus du sol et exposée k rncUon de Tair, 
de la chaleur solaire et de l'Iiumidité, il se produii un sulfure 
de fer qui détruit progressivement la barre, eu luéuie temps 
que ia pierre est exposée à se fendre , si elle n'offre pas une 
résistance suflBsante pour supporter Teffori d'extension résul- 
tant de l'augmentation de volume qu'éprouve le fer en se com- 
binant avec le soufre. 

» Quand on voit cet effet se produire sur d'anciens scelle- 
meuls, ou doit, pûur diminuer le mal, creuser avec un outil 
la surfîice du soufre à ! ou 2 cenlîniètres au-dessous de la sur- 
face de la pierre et remplir le trou ainsi formé avec du mortier 
de boa ciment romain ou de Fortland. 

» Ces mêmes ciments peuvent servir à faire les scellements 
lorsque les vides à remplir sont i»ssez considérables pour que 
l'on puisse faire pénétrer le mortier dans toutes les cavités du 
trou et l'y comprimer fortement. 

» Dîins le cas où l'on peut craindre que le mortier ne rem- 
plisse pas tous les vides, il faut, lorsque la pièce »! sceller est 
parfaitement placée dans l:i position qu'elle occupe, remplir 
les vides avec des débris de ferrailles ou de ia grenaille chaulTcs 
presque au ronge et verser dessus du plomb fondu à une tem- 
pérature assez élevée pour enflammer le papier, i 

Crti'i> a chaînes dr Gallr. — ï/x Chronique des Annules s'est 
occupée plusieurs fois des grues» à lever des fardeaux , el des» 
perfectionnements qui s'introduisent dans leur construction. 

Yoici un modèle nouveau, qui mérite d'être cité pour sa 
simplicité. 

Les grues ordinaires se composent essentiellement d'une 

chaîne à anneaux, s'enroulant sur un tambour. La chaîne Urc 
presque touyours de biais. Elle éprouve de fréquentes ruptures. 



Digitized by Google 



4i4 



CHIIOIIIQIIB. 



et n'a d'aiUcurs qu une course limitée, parce qu'où uo peui 
développer outre mesure la longueur et le diamètre du cyliodre 
d'imroiileneiit. Le rayoa toujours considérable du taoïbour 
reud néeessalre renplol d'engrenages multipliés , si Ton feut 
obtenir une grande puissance élévatoire. 

W. Neusladt , inspecteur au chemin de fer d'Orléans, a fait 
à ces appareils une heureuse modlficatioD. Il a remplacé la 
cil line à anneaux et le tambour, par une ehatue de Galle , ou 
chaîne à maiilous, engrenant sur un pignon. Dès lors, tous les 
efforts s'exercent dans le plan tertlcai de levage; la chaîne n*é« 
prouve plus de chocs et sa longueur peut defenir aussi considé- 
rable qu'on le désire. Le rapport du rajron du pignon à celui 
de la roue de commande, n'est plus que le fiers du rapport 
correspondant entre la puissance et la résistance dans les an- 
cicnnes grues, ce qui permet de supprimer des engrenages, et de 
réduire le poids et le volume des pièces priiicij)riles. Une grue 
de 10 tonn<s n'a plus que deux arbres, au lieu de quatre, et 
Ton Jugera des modificaiious apportées dans les poids, par la 
comparaison suivante : 

Sf »iuDie ordinairt. Sf sterne Kmutadl. 
Gti^e do a tonnes 4 000kilog, Z%bOkii9^ 

Ginûde G tonnes 0 000 4800 

(jiuede 10 tonnes 10 000 0 200 

Grae de 20 tonnes . 16 000 n 000 

Une réduction proporlionnelle se produit naturellement sur 
les prix. 

L'excellent service des chaînes de Galle , mis eu doute par 
quelques personnes, est maintenant attesté par une longue 
expérience. Un appareil de levage construit à la gare du Pa- 
villon, près No vers, fonctionne douse heures par jour, sous des 
charges de 12 ik 20000 ItUogrammes depuis 1850, sans avoir 
éproofé aucune avarie. 

La fi g. 1 indique la disposition géuérale d'une grue de 
M. Neustadt, à volée eu tôle creuse, de la force de iO 000 ki- 
log» animes. Cette grue est à pivot fixe ; elle n'a que deux arlires. 
Sa hauteur est de 7" .50, sa volée de 5"\20 La chaîne, après 
s'être enroulée sur le pignon monté sur l'arbre de la grande 
roue et toujours guidée par la boite en fonte qui enveloppe 



Digitized by Google 



CHRONIQUE. 



4i5 



ectte partie da nécanlime ^ remoale dw une galB« en (ôle pa- 
rallèle ao Uraot de la griie< SI la haalear d'étôvatlan dot far- 
deaux Texigeait, la chaîne pourrait ensolle redescendre dans 
la volée creose en C6le , eoflime rindlcfuent les ligoes poncltiées 
que l'on aperçoit prèi de U lele de la grue. 




• 



Ftff. t. lÉMYâll«ft #aw mM è «iMtM 4» Gtll* («clitito do o.oi ^ 

La /ig, 2 donne le détail de la chaîne de la grue précédente 
et dtt pignon sor leqnel elle s'enronle* ' 
Le système de M. Neostadt s'applique avec beaucoop d'aian* 
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Uge aax chariots des grues roulantes et des grues &or wagooy 
€l eu géoérai à tous le» appareils de levage. 



fig. I. CiMiae de Gtile (échelle d« o loj. 




Le chemin de fer d'Orléans et, à son exemple, les chemins 
de fer de TEst, de Ceinture, du Midi, etc., ont adopté les 
gmcs de M. NeustadL Oo s'applaudit partout de la régularité 
de marche et du bon usage de ces macbioes, doot les appHct- 
tlODs paraissent devoir se multiplier de plus en plus. 

Lahora(air$ dê V École des ponts et chausséa, — Le Manitettr 

(lu 20 novembre dernier a publié la note suivante > que nous 
reproduisons textuellement : 

€ Un laboratoire a été établi en 1852 à 1 École des ponts et 
chaussées 9 pour l'essai et l'analyse des matériaux et des sub- 
stances qui intéressent spécialement l'art des constructions et 
ragriculture. 

• Près de i 400 analyses sont déjà sorties de ce laboratoire » 
dont les travaux prennent de jour en jour plus d'exteusiou. 
» Ces analyses ont eu principalement pour objet : 
V Des pierres calcaires, des ciments, des pouzioiaues, des 
mortiers, etc.; 
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» Dei tmes anbtet , des ainendemeDli^ des engrais» et enfin 
des eaux destinées à divers usages. 

> Le laboratoire de TÉcole des ponts et chaussées ayant été 
établi dans uu but d'utilité publique , toutes les analyses y sont 
faites graluitemeut. Les personnes qui désireraient recourir à ce 
laboratoire sont prévenues que toutes les demandes d'analyses 
et toutes les matières à analyser doivent être adressées sans 
frais à l'inspecteur général» directeur de l'École» rue des 
Saints-Pères» 28 , avec la snscription : Laboratoire. * 

L'espace ne permet pas aajonrd'hni de publier un extrait da 
compte rendu des travaux du laboratoire de l'École des ponts et 
chaussées qui a eLé récemment adressé à radministraiioii bupé- 
rieure. La Chronique reviendra aussitôt qu'elle le pourra sur ce 
sujet, qui intéresse à uu haut degré l'art des constructions et 
les services hydrauliques. 

Bibliographie. — Tract: de la vourhe d'intrados des voùits 
de ponts, eic, par M. P. Breton (de Ciiaujp). — Ce volume, an- 
nonœ dans le BuiicLiu de ce jour^ est une nouvelle éditiou de 
l'ouvrage inlilulé : Description des courbes à pluiieurt centres, 
diapré* le procédé de Perrotut, publié par le même auteur en 

L'objet que s*est proposé M. Breton (de Champ) , dans ce 
nouveau travail, est principalement d'offrir aux ingénieurs les 

muytiiis d'appliquer racilemeul eld uac manière sûre la niéUiode 
indiquée par Perronet pour le tracé des cumijes d'intrados des 
voùles de pont en anse de panier, l.i's tables joiiU( s îi l'ouvrage 
et les explications qui les précèdent aiteigueut compiéiemeut 
ce double but. 

L'auteur^ dans la troisième partie de son trarail, passe en 
revue quelqiies-uiis des tracés de voûtes proposés à diverses 
époques. Il propose de les remplacer par une courbe appelée 
toroide, qui lui parait pouvoir être employée avec avantage. 

Il serait inutile d'insister sur l'examen de l'ouvrage de 
M. Breton (de Ciiamp) : annoncer la seconde édition d un livre 
de cette nature , c'est dire comment il a été apprécié des con^ 
stmcteniB. 

AumOes 4et P« et Ch* Utmnws» — tomi xn. 97 
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MaténmÊméê emumieêiméê Veivpetkim mhen e i k di W5, 
par M. A. OeussB, ingénieiif 4es mtaet. ^V^MpoMom màr 
mssllft dê \W préMDliiit la colledioM êe matériau da cm- 

stractioD la ptais complète et la plus remarqnablt qirf ait élé 

réunie jusqu' ci présent. M. Uelesse ayant élé chargé, comme se- 
crt'lairo <1(^ la classe XIV du jury international, de rédiger le 
rapport sur les substances minérales qu'onp renfermait, a pensé 
avec raison qu'il serait utile d'en faire une publication spéciale^ 
plus étendue qae le rapport oftoiel» Décaasaireaieiii timiU aas 
piodiiUa té^mçewdB, 

Vanmge de Bf . DeleWj. comme il te dit Ini-wAnM^ a'eal pai 
on traité des aiatériaux de constmcHoii de oatiiine nMaéretej 
mais nne descriptloii de ceux que reMénnait TeiposilioB wM- 
versclle, dafls laquelle l'auteur passe successivement en revue 
les produits envoyés par cliaque exposant. Les iables de lua- 
tières. irès-détaillées, qui accompaguent l'ouvrage reodent d'ail- 
leurs les recliercties très-faciles. 

Delesse a partagé^ conformément aux indications du ta- 
bleau suivant^ les matériaux dont il avait h parier dans «m 
rapport. 

I. — MAT£R1ÀUX NATURELS. 

A. Roches SUJGATêes : Boche$ feldspathique$; ardaUe$; $er* 

B. Roches quartzeusjes. 

G. ^OGHSS CAiiCAiBBS : Bochsê de chaux eaAmy^tif; rocha df 
chaux nUfatie* 

D. Chaux, cinmt$, martien. 

« 

E. Ciments dwerê, 

F. Plâfres, plâtres (ilwié^. ^tucs* 

G. Bitumes et co$npoié$ bUufniueux» 

Cette simple énumération suffit pour indiquer de quelle utilité 
serapuui les constructeurs ce tableau coHJiiiet, et on pourrait dire 
oOiciel , de l élai présent de la grande industrie des matériaux 
de construction eu t rance et daoâ les priucipaux états civilisés. 
Les noinbreiix renseigneœeAts réunis par JM. Deieaae sur la 
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iiatuie, ie gisement, ics procédé 4'e^ji(i^qill|t Ai piTépar^H 
^ Mim i ^ i iT ùmi de son rapj^rt i|]||ttcii0ilpi#ciiîm pt 

Le» r^Wom d«B lUvm Jurys de l'^xpQ^tio» forment dem^ 
énormes yoliuDee que trè»*pea de personnes pourront se pro- 
curer. Il serait vraiment à désirer que les principaux rappurts, 
revus et conjpieies paj les auteurs, fq&^en^ P4i*li^ $ép^é<4eDtf 
O^uime Ta lait M. l>eie:>se. 

Ikcucil de viat hints à drngufr et appareils filàvaUnru COIh 

.^irutts et employés, par M. A. CASTOR, entrepreneur de tra?9ia 
puiïUc» k ManiEs (beine-et-Oise). *- It recoeil d« J|. Castor 
f orpie on mgo^que atlas de plancbes gravées ayec solo, pré-» 
codées d*iui texte descriptif très-clair et très-précis. L'auteur 
a réuni» dans cet ouvrage^ la madiine éiévatoire qu^il a con* 
struite et employée pour les travaux de remblais de U g u e de 
Vaize, le plan incline éiévaioire de Callonges, une grue ordi- 
liciiie, à pivot et a voIeL-, uiue par la vapeur; la drague à va- 
peur euipio}ee auxluuiiies des lundalions des ponts delà j hftjie 
ei du Grisou, et enlin plusieurs dragues sur bateaux. 

La grande expérience acquise par U. Castor dans remploi de 
ces appareils donne k son travail une véritable valeur.La publi- 
cation g par les praticiens enx-mêmes ; des macbinea employées 
sur les grands chantiers de travaux publics, serait an véritable 
service rendu à l'art des constniclious. M. Castor a donné un 
excellent exemple en pul>liant son atlas; espérons qu'il sera 
suivi par d'autres auteurs. 

11 serait injpo!>^iljle de faire comprendre, sans de nombreuses 
figures, les détails des appareils si Lieu rendus par Touvr^ge 
dont il s'agit. Mais, quelques mots sulli^nt pour faire con^ 
prendre rimportance des appareils de M. Castor. 

La construction de la gare Vaize» à Lyon» nécessitait reiih> 
ploi, en remblais, de 1.200.000 mètres cubes de gravier extrait 
à ia drague. Le transport, par eau, du point où pouvaient tra- 
vailiei ieb di agues au point de débarquement était de 1.500 mè- 
tres; le transport par terre, en suivant les rampes du terrain^ 
était de 1.200 mètres. La machine élévatoire établie par 

M. Castor et un pont de service de âûO mètres de iongoenr seu* 
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lemeoty ont pemb d'effectuer cet Immense remblab avec vne 
vitesse de 180 àîOO mètres enbes à llieàre. Le matériel se com- 

posait de 30 bateaux, portant chacun quatre caisses de 2"*.05, et 
de 60 wagoûs. Les caisses, amenées dans les bateaax au-dessus 
des treuils h vapeur di» la niachine eiévatoire, étaient élevées à 
une hauteur de 15 à 16 mètres et déposées immédiatement sur 
les wagons qui les transportaient au lien d'emploi. Deux ma- 
chines à vapeur^ de 55 k 60 cfaeTaui cbacnne, étaient employées 
an travail de montage; cbacnne d'elles mettait en monvement 
deux trenils disposés de manière à descendre une caisse vide en 
même temps qu'on en montait une pleine. 

Pour le ballasla^^e de Collange, la iiiacliine élévatoire se com- 
posait d'un plan incliné, fort ingénieuseuieot disposé pour eo* 
lever les caisses de gravier qu'il fallait monter îi une vingtaine 
de mètres. Cet appareil élevait 50 mètres cubes à rbeure. La 
machine à vapenr était delà force de 15 chevanx environ. 

Xa gme à vapenr décrite par M. Castor permet d'enlever 60 
à 65 mètres de gravier» on tont antre poids équivalent , à 6 mè- 
tres de hauteur par heure. Celte dernière machine élévatoire, 
perfectionnée depuis, avait été imaginée et construite, en 1846, 
par M. Crépet de Chàlon-sur-Saône, dont nous nous rappelous 
le nom parce qu'il a été l'un des premiers h construire, eu 
France^ des machines locomobUes k vapeur pour battre le 
grain. 

On n'insistera pas davantage sur les autres appareils de l'in- 
téressante publication de M, Castor. Ce livre sera consulté par 
tous les ingénieurs chargés de grands travaux. La ehronique, 
qai a si souvent appelé l'attention sur l'emploi des machines à 

vapeur dans les travaux, ne pouvait manquer de citer, avec 
éloge, 1 ouvrage ie plus important qui ait encore été publié sur 
ce sujet. 

'J raité élémentaire et pratique de la direction, de l'entretien ei 
de rimtallation de$ maekinee à vapeur fixe», locomativeê^ ioco* 
mobiles et marineê, par M. Jules Gaudbt. — c Je me suis pro- 
posé^ dit Fauteur dans sa préface, de résumer, en termes sim- 
ples, les principes fondamentaux d'après lesquels les machines 
à vapeur doivent être entretenues et conduites; de mettre 
les lois mécaniques qui président à leur installation à la portée 
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des penoimes qui n'ont pn s'appliiiaer aux longaes étades de 
l'ingénieur; en nn mot de rédiger, ponr les propriétaires d*u- 

sines, les ouvriers et ceux qui ont à inspecter ou recevoir des 
^machines à vapeur, un manuel-élémentaire qui ne fût pas trop 
indigne des hommes de science. » 

L'ouvrage de M. Gaudry forme deux gros volumes. Il est 
partagé en deux parties. La première est consacrée à Tétade 
des principes généraux d'après lesquels toute machine à vapeur, 
quelle qu'elle soit, doit être établie et conduite. Mais, suivant 
sa destination, chaque machine doit remplir certaines con- 
dRIoDs spéciales, dont l'étude détaillée forme la seconde partie 
de l'ouvrage que nous examinons. Les machines fixes, locornO' 
tives, locomobiles et mannes forment chacune une jrrande sub- 
division i^réccdée d'une notice historique sur chacune de ces 
classes d'appareils. 

M. Gaudry père, dont le nom est bien connu dans la magis- 
trature et le barreau , a traité dans le livre de son fils les nom- 
breuses questions administratives et légales que soulèvent l'éta- 
blissement et l'emploi des machines à vapeur. Ce travail est fort 
intéressant et sera consulté avec fruit par tous les possesseurs 
de machines. 
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' BULLETIN BliLIOGRAPHIQUEi 



NOVEMBRE bt DËCEMBHë 1856. 

MtntMB ninouB pour rëtabHiaeinBDt d«s pontt et imnceanx duis la eoniw- 
tion des proiets de routes et chemins; par A. ftolland» agent-TOyer d*iirroiiF 
dlieeinentàUfè8(6ard).In4de ii feaHle8l/2»^osep}8iidie8.--A Pttii, 
«Iwt MaHei-Badielier. Prix : 8 fr. 

C&taijocijb des oonaiei aiigl^ et aiaérlealiii de la bibliothèque le VÉoole 
Impériale des pontB et chaussées. — Paris* 1856. Grand iii-8 de 5 feoiilts 
1/2. Impr. de Thunot , h Paris. 

Lm Bi«térltax de ce e«t«li«ne ont 6té réonU par M. Edouard S«Iiireb6lè, oommU UMi»> 

lUmanom oimulEiis et a<»igoues» eités» bains, lavoirs, sodëtés atimeih 
taires. Détails de construction , formules représentant chaque espèce de 
malsod , et donnant son prix de revient en tous pays. Statats, règlênieots et 
contrats. Conseils hygiéniques par le docteur A. Ôavel. Par Émlle MallâT, 
ingénieur ciTil, ancien élève de t'I^^'ole centrale, architecte de plusieurs citéi 
ouvrières. In-R de 2.1 feuilles 1/4, plus un atlas in-folio de 2 feuilles eltt 
planche?. — A Pans, Lacroix-Comon, Victor Dalmont (iSôâ-lS.sn) (!). 

Mémoire DESCRIPTIF d'une srue roulante à vapeur, do !a force de ;>o ooo kll., 
eraployée sur le quai d'Orsay, à Paris, ponr charger ei décharger les ba- 
teaux ; par M. Geori^'eg Laudt t , ini^énicur civil, ln-8 de 3/4 de feuilles, plos 
une planche. — Impr. de (^haix, ù Paris. 

De LA CULTE des ponts dans les i^randes crues; par M. Minard, inspecteur 
général des ponts et chauàséeà en retraite. In-4 de 2 feuilles 1/2, plus uoe 
planche. — Imp. de Thonot, à Paris. 

TKàttà de la eoorbe d'intrados des voâtes de pont en anse de panier, d'après 

le procédé de Perronet. Tableaux numériques et Instruction pratique pour 

déterminer facilement tous les éléments de l'épnre; exposé des eonditions 

d'élégance et de solidité auxquelles la courbe d'Intrados d*nne voûte de 

pbnt doit généralement satisfaire» et indication d'une solution très-simple 

du problème par le moyen d'une courbe susceptible d'être tracée en vraie 

grandeur d'un mouvement continu; par P. Bieton (de Champ), ingénieur 

an corps Impérial des ponts et chaussées, etc. Nouvelle édition, améliorée 

et en partie refondue. I11-4 de 8 leuilles, plus des planches. — A Paris, chez 

M"» Huzard, Victor Dalniont, Mallet-Bachelier (l857). Prix: a fr. 

MMrnn* édaton ê» l>»iimge paMié «o IBM. moi la ttti» te « ]liNii[^ll« 4m caoO m I 
HMfMM «aniM, tfapfèa la viMédi Sa Pwniial m. 

MtaonB sur les moyens de populariser le drainage» lu à la Société d'émula- 



(1) n a éii ronda «Me 4a Wt «misa MS iSL 
mTafiipi|a41T. 
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t\on des Vosges, dans ga séance du 27 septembre par M. Kuss. In-8 
■ d'une feuille."— Impr. de M»' veuve Gley, à Épinal. 

Extrait des AnnaU» de la Société d'émulation des Voigea.. Tome 9, 1*' câbler. IMS. 

HtivoiRE sur la possibilité d'exécution et les revenus probables d'un chemin 
de fer entre Montpellier et Rodez ; par M. A. Duponcliel, Ingéuieur des ponts 
ot cliaastées. Id-4 4 feollleB 1/2, plm vue carte/— Impr. de Boehm, à 
Montpellier. 

PncEMiMT vi iiTieiBMB w Suss. Rapport et projetée la eomiDinfon Intena 
tieiiale. Documents pnbliés par H. FenHnand de Leieeps (3* série). de 
2è fenflte 3/4. — A Parie» am bartanx de f /jfftme âê Svêx, rue de Ver> 
iieiiil9fiS.Piixt3fr. 

Bbahugb des terras arables i par l^-A. Barrai. 2* édition. Tome L M% de 20 
feuilles. —A Paris, rae Jacob» 36. Prix : 5 fr. ^ 

GtfeUNsn àmjQxstE, Traité du gisement et de l'exploitation des minéraux 
utiles; par M. Amédéc Burat, ingénieur, professeur de géologie et d'exploi- 
tation des mines à l'École centrale des arts et manufactures. H*" f' ruion, (îî- 
visée en deux parties î Géologie, — Exploitation. 2' partie : J'\rp}uttniiun 
des mines. In-8 de 33 feuilles 1/4, plus 34 planches et de nombreux dessins 
intercalés dans le texte. — A Paris, chez Langlois et Leclercq, rue des Ma- 
tburins-Saint-Jacques, 10 (1855). Prix : lôfr. 

PitfciB sur les iDondattona soaterraines qui se manlMent dans les quartiers 
noidde Paris» dans oertaines droonstanees déterminées. Par If. tmile Vol- 
(Diery Ingénier Hvlk In4 de i fenllles. — Imiif • de iMAard, à Paf la. 



Wkxle's Budtmentart Séries. The measures, weigbts, and mooe|S of aU 

nations. 6y W. S. B« Woolhonse. is.Gd. ol. 
— (John) Sélection of designs and examples of cottageS| villas, and country 

bouses. C7 engravings. 4to. ll.ts. cloth. 

éUèétlon of eiamples for boilders» earpéùten, and Joideri. 9Ô engra- 
vings. 4to. iLls. dont. 



Btémmre de M. Croeff, errata, — Xin a^ez grand nombre 

de iautes ont échappé dans l'impression du long mémoire de 
M. Graeff, publié dans notre dernier liuméro. On les a indi- 
quées dans l'erroto de la page suivante. 
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EUIUTA 

iht mimoirB de M. Graeff sur l'étang de Gimér§xang9, 
paru dant U h* caMw dê 1866. 

P«8»16i« an lira de: 

(y — D) (D^ 4- D) _ yt _ pt • 

2(S' — S) ~2(S'-S)* 
£4stM ! 

tangp=^2:i:JM±22=Z!z:£l. 

2(S'-S) 2(S'— S)* 

Page 167, au lien de t 

^K(D'-fD) ^ 3K»(D'-i-D) 

Page 176 , au lieu de : Le débit lisez : Le débit Q'. 

Page 230, aaiieode: «>sL(«— 6), liiax: «isL{«— ik). 

Pa8e23S,aiilleDde: 

BE + EC : DE : : HP + GR : HP, 
' BE + £G:B£s:HPH-GR:HP. 

PageMS, aa lien de: FoUÊmtê au^dunu du fondée tnmdkê. liittdini 
Pen-téle de la denMie eolonne du tableau qui se trouTe aor la page2M : 
Fckmm au-dunu du fond de eftogiM frandke. 

Pige 262, aa lieu de : 



tt = ArH — ^1. (X) 



Pege2g9,att1ieadet 
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Page 373, an Uea de: 



2.303 f x-h + n y .r - A + n« [/x^h^n 

_2 1/3 /.^ ♦ ^ i^^T^-h» , ak'H^+nM 

— tJLJll arctang — ; arctang — — I 

5.808 \ «1/3 nl^3 / J 



(48) 



Lisez : 
2.3034 



1= 



» etc. (comme ci-dessus entre crochets). 1[48) 



Page 218, supprimer cette phrase : JDu reste i nous aurons tout à l'heure 
à foin ri^pUeafio» éPune formule où il entre aussi des arc tang, 
att^da que les appUeatioDi en question ont été eopprimées. 
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LËâ MÉHOmES ET DOCUMENTS 



PUBLIÉS E]S ld56. 



2* 8BMESTRE. 



RÉCAPITULATION GÉNÉBALb. PAR ORDRE D'INSERTION* 



.-0 



IMMCATIOH DES H*nfeRI8. 




Nécrologie, M. Kermairigantî discour» par M. Avril. 

comté de Lincoln; ôtndr; pur l'agriculture an- 
giaige; par M. Ed. C'illi;,'[)nii 

Chaudières a vapeur ; modiJieation dea règlement»; 
opinioDBiiM ootmiilMlens ie ftHrtQiUèbee; rap- 
port par M. Callon 

Chronique. — Fondalioiii dan» le§ rivières à fond 
molàle. — Chute du pont de Pont-de-l'AI'cfIfe. — 
Jetc'c d'embarfiucment du port de Olenelg. — 
Douane en fer de Payta (Pérou). — Chemins de 
fer autrichiens. — Chemins de fer d'Espagne. — 
Ciincours agricole UDiversel de 185G. — Prix dé- 
cernés à \'-rr,]. T^'Minsrnphie : les foiitaliu'> 
publiques de la ville de Dijon: par M. Darcy. — 
HabiUttm Mivrîères; par M» ItQller.-' RolUtiii 
bïlilio|ia^li^it6*« 
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WNCâTlONS DIS HAT itntB» 



Canaux; ctang de Gondrcxangc; régime des rc- 
sfivoirs; proc^és de jaagttige; mémoire par 

M. r.rîH tr 

Fond.'ittons hydrauliques i emploi de là lù\e; par 

M. Pluyetia 

Nécroloi^ie; M. Fritsard; notice par M. V* Ghe 

VallK!! 

NécroUiuiCi M. Derontainc; discours par MM. Mnlict 
e\ Poiréc. 1^ 

Chronique. — Tanui'uration de ia ^-are de Niort. — 
Déciuirtîjiionl des aieheé de pouii» au moyen de 
Terrim — Appn rpll pour le déclntrementdu grand 
pont de Ni);:<'til -sur-Mai iip. — Gnie à vapeur des 
docks de ^^ulll impton.— Barraçzes auto-mobiles. 
— Bulletin lililioiiiaplii juc 



Travaux rrinritimr.>i; forme d'Anvers; irruption 
d'eau pendant la londalion ; note par M. Minard, 
Méeanîque; résistance d*un corps orismatique et 
\ d'une pitVe en ])oii ou eiit6le de ler^ remarques 

104/ par M. .louravfiki 

) DrainaL'e à grande éeartemenls et à drains profonds i 

f note par M. de Bellptaulp 

Landes; assamistemcut et mise en culture; rapport 

par M. Oliambr» lent t , . . . 

Cours d'eau non na\iî!ableâ niflottables; coneessions 

féodales; note par M. Olivier 

Curage de la rade de Toulon; note par M. Guillaume. 
Machine è courber teê bois, inTentée par M. Blan- 
chard 

Comble de la uare de Pari*: <in chemin r7*> fer de 

Lyon; note 

Chronique.— Assainissement des vHleB; eaux d'é- 
pout. — Fondations dans le? r^v'Arrp 'i fnti.I mo- 
bile. — Emploi des pieux à vjs. — Inconvemeats 
des scellements an soufre. ^ Grues à chaînes de 
Galles. — Laboratoire de l'École des ponts et 
chaussées, — Biblio:,'raphie. — Tracé d'intrados 
de la courbe des voûtes de ponts ; par M. Breton 
(de Champ). — Matériaux de construction de 
l'exposition universelle: pnr M. Delesse. — Re- 
cueil de machines a draguer et appareils éléva- 
toires; par M. Castor. — Traité des machines à 
vaprur-, par M. Jules Gaodry. ~ BoUettn biblio- 
graphique. — Errata •••• 
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TABLES D£â MATIÈRES. 



ANALISB DBS MATIÈRES PAR ORDRE ALPBABfeTIQUE. 



A 

Agriealture anglaise (étades 8iirr)dan8 

le comté d Lint ola, par M. Edouard 
Collignon. Extrait du Journal de la 
mission agricole en Belgique , en 
Hollande et dans les Iles-Britan- 
niques pendant 1854, h à 70. 

Cbap. 1. Description générale du 
eomté, &. 

Chap. II. Généralités sur l'agri- 
culture anglaise, 11. 

Chap. 111. Étude de Tagriculture 
anglaise dans les portions fertiies 
du comté, 18. — § 1. Drainage, 19. 
§ 2. Engrais liquiues , 24. — Typeii 
d« disiTibuUon d'engrais liquides, 
25. — Comparaison des frais d'irri- 
gation dans divers systèmes, 27. — 
• ^ 3. Assolement , 28. — § û. Ma- 
chines, 31. — § 5. Bétail, 35. — 
|G. Remarques particulières. 41. 

Cbap. lY. É(ude des travaui de 
l^ingénieur agricole dans le eoraté , 
et des CQltnres dans les terrains re- 

Îris par ces tiavau^c, 43.— § I. 
.'Hnmbor, 48.— § 2. Le warping, 
47. ~ § 3. Oeaséchement des mar- 
rais, 51. 

Chap. V. Statistique agricole du 
comté. 68. 
Aikin, iOO. 

Alimentation du hief de partage des 
Vosges (détails historiques sur 1'), 
130. — Consoinmalioti, 14I.— Esa- 
înen de ses ressources, 145. 

Angleterre. — Application du procédé 
de clarification et de désinfection 
des eaux d^égouts , 395* — Agricui- 
ture anglaise, i> à 70. 

Anvers (forme d*) ; note sur une ir- 
ruption d'eaa pendant la fondation, 
321 à 327. 

Appareil, f^oir Décintrement. 

Assainissements 

— des villes-, eaux d'ésout, :i9i. 

— et mise en valeur des Landes (Rap- 
port sor l'), 3^ à S72. Dépense 
par hectare des eanaax d'ériicoa- 
tiOD, '466, 



Assemblage de pièces superposées et 
unies à la rupture par l'effet d'une 
force perpendiculaire ft la longoear 

(de la résistance d'un), 359. 
Asso mment en Angleterre, 28. 

Auban^ .i85. 

Aubuisson (d'), 219, 278. 
Autriche, rhrmins de fer, 113. 
Avril* Paroles prononcées sur ia tombe 
de H. Kermaingant, 144. 

B 

Barlov, 336» 339'. 

Barrages automobiles, 317. 

Bateaux à vapeur; conditions de sé- 
curité, 97. 

Beaudemoulin, 307, 306, 909, 310, 
311, 317. 

Boaumont (Élie de), 49, 50, 62. 

Bedford, 66. 

neihouse {EX 112. 

Bellegarde. Note sur le drainage à 
grand écariemeut et à draina pro- 
fonds, 352 à 365. 

B,érigny, 302. 

Berners (lord), 353. 

B.'rnuuilli, 2tî). 

Bétail en Angleterre, 3). — Élevage, 
36. — Population , 40. — Hnx de 
vente 41. 

Bibliographie, 127, 128, 319, 320, 417 
à 423. 

Bief de partage des Vosges da eanat 

de la Marne au Rhin. — Alimenta- 
tion, 130. — Pente qui s'établit par 
les grands lirements d'eau néces- 
saires à ralimentation de la branche 
de la .Mciirihe et du réservoir de 
Réchicoùrt, 164. —Ëtat analytique 
des dépenses d'eau du bief et res- 
sources dans l'hypothèse des débits 
movens donnés par la Sarre en 1864, 
182. 

Blanc bard. Rapport sur une machine 
à courber les bois, 388 à 391. 

Bois (machines à courber les), de 
M. Blanchard, 888 à 391. 

Boitard , 321, 322. . 

Bonoard (de), 368, 
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Bootm», 113. 
BrcsM| 388. 

Breton (de Champ) ,417. 
brissoo. 132. 133, 134, 139, 14^ 
Bryu (de). 3â6. ' 
Baaelw, 29T. 



Gallon. Rapport sur la réponse des 
(liv«'rsts conimissions de surveil- 
laoM de4 l>ateaui è vapeur au& 
qoMtlona potées per la elioolaire 
in nislérielteda tk Juâllei 1863, 71 
à 102. 

Canaux : 

— > Méinoire sur les procédés de |aa* 

geage et solution de quelques ques- 
ttoDb relatives au régime des ré«ei- 
f eiis ëtodiés à propos da régime 

de l'étang de GondrexanKc , rt^ser- 
volr du bief de partage de6 Vosges 
du canal de la Marne au Rhin , par 
M. Graeir, 129ii28t. 

Chap. I. Considérations fp-nérales, 
I. Détails historiques sur la ques- 
Iloo d'alimealalUNl àn bief de par- 
la-'»^ des VoH.-es, 130. — II- Con- 
sommatiou d'eau du bie/ de pa<> 
tage, 141. —111. Ressourees géné- 
rales pour pirtr à la coti.sonim.it ion 
établie a.i paragraphe piécedeijt, 145. 
— IV. Comparaison de la cuiMoiu- 
mation et des ressources, l&O. 
V. Pente qui s'établit au bief de par- 
tage pour les grands lireiiieuts d'aau 
Déeessaires à i'alimenlatioB de la 
Iminche de la &ieurthe et dji réser- 
▼olr de liwlncourt, 164. 

Chap. II. Hegime de l'étang de 
Geodreunge. 1. Celeulf ^soriaflee 
et dfs volumes d'eau correspon- 
dant aui hauteurs d'eau indiquées 
par les échelles hydrométiquee d'an 
réservoir, 160. — II. Quelques con- 
séquences des formules données au 
paragraphe précédent, 168. —III. 
Coostnidion des tables destinées 
aux calculs que comporte le service 
de l'étang de Gondrexauge , 170» — ' 
Appileatioo des ionmiles qui pré- 
( èilcnt à la construction des tables 
dtts surfaces et des volumes, MO, — 
IV. Analyse des reseoureee d'eli- 
m< [dation du rèiervoir de Gon-> 
drexant^r,, 178- — V. Combinaison 
des liusuun.^ de l'étang de Goii- 
drexange avec celles que peut four- 
nir la Sarre a l'étang de lîérhicuurl 
pour l'alimeii talion du caual, 180. 
— VL Maiche qu'oodédnit^ ee qui 



précède pour le service des rései- 
▼oirs du canal, 190. — VII. Répar- 
tition des eaux entre les deux côtés 
e rétauK de Gondrexange, 194. — 
"A. Vorame d'eea fourni per les 
orales à l'étang de Gondrexange, 
19^. — IX. Rapports entre les quan- 
tités d'eau qui entrent dans l'étang 
de Gondrexange et celles qui tom- 
bent sur r»'tendue du hussin, 199. 

Chap. III. Description des ou- 
trages qui composent le système 
hydrau'.iqufi de iVtang de Gon- 
drexange, 202.— I. Généralités, '2Q2, 
II. Ouvrages de décharge , 202. — 
m. Ouvra;;es de prises d'eau, 904. 
— IV. Portes de garde, 207. 

Chap. IV. Analyse des diverses 
queetloQS d'hydraulique auiquellps 
donne iit u l'ensemble du systèm!^ 
^bli à l'étang de Gondrexange 
pour le mouvement dee eanv. — 

I. Considérations générales sur l'é- 
coulement de l'eau dans les vases à 
niveau variable, et établissement 
des équations qui donnent les débits 
dau!» l'hypothèse d'un écoulement 
kimuliaué par uu duferioir de »u- 
perfide et par ée«i eystèniee de 
vannes placées à des niveaux dif- 
férents, comme cpIh arrive à l'étang 
de Gondrexange.211. — 1 Équa* 
lions (iiircreiitiellsi ;:éQér8ies dam 
le cas du niveau variable, 218. — 

II. Écoulement par une yaime 
quand le résert elr se vide sens rere- 
voir d'afDuents, 224. — III. Déter- 
mination de la levée de vannes qui 
doit, dans un temps donué , faire 
baisser le niveau des réservoir» d'une 
quantité donnée, 229.— IV. Uétermi- 
oation de l'abaissement de niveau 
que eobijra dans on temps donné le 
niveau du réservoir lorsque l'écou- 
lement lait par un orillce donné . 
234. — V. Détermination du volume 
écoulé dans le temps (. 23i. — VI* 
AppI ieatioii à l'éta nu de Gondrexange 
des calculs qui precèiiexU pour i'e- 
coulement per une wenne, 3d7. — 
VII. Les (li l ouchéà des vanne» de 
lioud de i'ciauKde i|0ndrexange sont 
suffisants, 244. — VIII. Quelques 
considéralioue sur le degré d'ap- 
proximation des calculs fait» au 
moyen des formules établies sur 
i'bypoilièse de le section horisontale 
constante du réservoir et pour l'é- 
coulament par une VMuoe ou un 
systèniA de mnee, 249* -jt pU Ap- 
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plication à IVtnng de Gondrexange 
dies calculs iodiqués au § 111, 261. 
<— X« Mëliiodes de calcul approchées 

pour le service ordinaire des vannes 
de rétang de Gondrexange. — Ap- 

{^licalion des considérations déve- 
oppéea au § V, 254.— XI. Écoule- 
ment par un ({"versoir lorsque le 
réservoir se vide sans recevoir d'af- 
fluents, 259. — Détermination du 
volume débité pendant le temps t , 
262. — Xïl. Application à l'étang 
de Gondrexange des calculs du § XI 
relatifs à ^écoulement du déver- 
soir, 263. —XIII. lÊcoulement si- 
omltané par deux systèmes de van- 
nes, dont l'on est de débit constant; 
et cas particulier de l'écoulement 
par une vanne lorsque le réservoir 
feçoit un affluent,267. — Écoulement 
par une vanne lorsque le réservoir 
reçoit un afflueut,26i).— XIV. Écou- 
lement simulta)]é par un Oéversotret 
par un système de vannes dont le 
débit est constant, 271 .—XV. Appli- 
cation à rétane de Gondrexange des 
calcnlsdu g XIV, 272.— XV!. Êconle- 
ment simultané par deux systèmes 
de vannes placés à des niveaux diffé- 
rents, lorsque le réservoir se vide 
sans rerevoir d'affluent, 273. — XVII. 
Écoulement Pimnit;,népar un déver- 
soir et une vanne loiâuue le réservoir 
se Tlde sans recevoir «raflluent, 376. 
— XVni. Calculs relatifs à la com- 
munication qui peut s'établir entre 
les deux côtés de l'étang au moyen 
des deux tuyaux de la priée d'eau du 
point F du pl^n général, 2T6r — 
Errata. 424. 
Castor* 4)9. 
Gafalier^ 388. 
Cavenne, 301. 

Cbambreleat : — RaopoU sur l'assai- 
niflsemenl et la nuii ta latenr des 

Landes, 120, 356 à 372. 

Chanoine, 317, ^m , 408. 

Cbaudières à vapeur. — Rapport de 1;| 
commission centrale des maeMne« 

à vapeur sur la réponse des diverse» 
commission? de surveillance des ba- 
teaux, a vapeur aux questions posées 
par la circulaire ministérielle du 
15 juillet 185;î par M. C iMon, 71 à 
102. — Épreuves auxuuelles on doit 
■onmettre les chaudières à vapeur, 
74 à 89. — Tailles des dimensions 
à donner aux duiudières» 89.— 



Pression effective des locomotives, 
96* 

Chemins de fer: 

•«Inauguration de la gare de Mort, 
305- — Dépenses de? travaux de la 
ligne de Poitiers à Niort, 306. 

— Note sur le comble de la gare de 
Paris du chemin de Lyon , 302- 393, 

— ^ptrichieos, 113 à 117. — Acquisi- 
tions faites par la compagnie, 115. 
— Dépenses à efTectuer par la com- 
pacnip pour l'achèvement des tra- 
vaux, i^ui doivent terpiiner le réseau 
des voies flerrées'.de la concession, 
115. — Longueur exploitée en 185&, 
HT.*— Composition di^ jnateriel, 
HT. — Transports sorchaque ligne, 

117. 

— en Espagne, 117 à 119. — Tableau 
des lignes concédées et en exploita- 
tion en février 1856, 118, 119. 

Chevallier (V.): — Notice nécrolo- 
gique sur M. trissard, 296 à 300. 

Chronique, 108 à 128; 806 à 820; 
39 i à î24. 

Clariie.(20, 53, 349. 

Colas frères, 410, 4 il, 412. 

CoUignon , 184, 186, 137, t38, |89, 
140, 202. 

Collignon {Édouard): Élude sur 
l'agriculture anglaise dans le cofuté 
de Lincoln, 5 à 70; 121. 

Colmatage, 47, 50. 

ComUede la gare de PjBris da c|ieni1n 
de fer de Lyon ((ïe|o «qr le) , 392, 

393. 
Gomoy, 132. 

Concessions féodales, ^oir Rivières 

non navisables. 

Concours agricole universel de 1850; 
récompenses accordées à des ingé- 
nieurs, r?f>. 

Conduites. Voir Engrais. 

Construction, f^oir Douane, Comble. 

(Courant, 136. 

Cours d'eau non navigalilei ni flot- 
tables, ^ot'r Rivières. 
Croskill , 83 . 88. 

Curage de fn rnrle de Toulon (Notice 
sur le), exécuté de 1848 à 1866, par 
M. Guillaume, 384 à 887. ^ Itat^- 
riel employé dans le tnvail, |88. 

— de la Nède, 69. 



Darcel,309 , 410 , 411. 

Darcv. — Fontaines publiques de la 

ville de nijoii , i22 à 125. 
Désintrement des archca de j^onUaa 
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moyen de verrins ^ 307. — Déoln- 
trament do grand poot de la Marne, 

311. 

Delbotaine (paroles prononcées aux 
obsèques o« M.) par M. Malift, 301 

à 318 — M. par M. Poirée, 303-304. 
Défrictiemeni des Landes, 371. 
Dégtin, m. 
Delesee {A.), 418. 

Desséchemenl dca Landes, S68. Foir 
Marais. 

Dijon (fontaines pobliqaesde la'vllle 

de) , par M. Darcy, 122 à 125. 
Distnbuitoo d'eao.' f^oir Fontaines 

pabliqnea. 
Docks de SouthamptOD (gme à v^ienr 

des), 315. 
Douane en fer de Payta (Pérou) , eié- 

cutée par MM. E.BeUu»aBe,de Man- 

— ( Note sur ie) à grand éeartement 

et à drains profonds, par M. Belle- 
garde» 362 a 355. — Causes qui ont 
empêché l'application do drainage 
dans les landes de Gascogne, S^i;. 

— en Angleterre , 10. — Conditions 
dans lesquelles il s'opère , 20. — 
Prix de revient par hectare , 20 à 
22.— Table des dimensions et du 

Srixdes tuyaux et des manchons 
e recouvrement, 23. — Drainage 
deâ fermes voisine» de BmIoo, 67. 
Dubocq, lia. 
Donthorne, &7* 
Dnpail, 125,907. 

E 

Eaux : 

— Volume distribué pnr jour et par 
habitantdans laviiie de Dijon, 122. 

— d'ëiioui; assainissement des villes, 
394 ; analyse, 401. 

— des landrâ, 369: dépenses à faire 
pour avoir des eaux potables , 370. 

— Jaugeage; écoulement. Foir Ga- 
rant 

— pluviale»; volume fourni par les 
orages à Téiang de Gondrexange, 
iii'j; hauteur d'eau tombée, par 
baiiioos, 201. 

Ecole dea ponts et chaussées (labora- 
toire] , 41 G. 

Égouts (proccdf' pour clarifier cl dés- 
infecter les eaux d'), 3%. — Appli- 
cation à la ville de Leleeiier en 
Angleterre, 397» 

Emmery, 106. 

Engerth, 113. 

Epgrals Uqutdei en Angletem* M, 



— Installation des tuyaux de con- 
duite. 24. — Longnenr moyenne 
dps tuyaux par hectare. 26.— Dia- 
mètre des tuyaux, 26.— Princi- 
paux engrais de» fennei dn cemié 
de Lincoln, 41* 
Errata , 424. 

Espagne. — Chemins de Ut, 117. 

Btang de GondrexanKe.— Mémoire t^ur 
les procédés de j'ur-'fTiL'p ft In- 
tion de quelques que«tion& relatives 
au régime dei réservoln étndlés a 
propos de son régime , réservoir 
du bief de partage des Vosges du 
canal de la Marne an Rhin, par 
M. Gr^efT, 129. — Calculs des sur- 
faces et des volume* d'rn"?, ICO — 
Analyses des ieg«ource& a aiiuietaa- 
Uon , 178. — État comparatif des 
ressources et (ir^ d'-penses des ré- 
servoirs de Gondrexange et de BÂ- 
cbleoort, 167. ~ Répartition dm 
eaux entre It s deux cùiés de l'étang, 
194. — Volume d'eau fourni par les 
oraites, 195. — Rapports entre Icf 
quantités d'eau qui entrent et celles 
(jul tombent sur l'étendue du bas- 
sin, lyy. — Deseriplion des ouvrages 
qui composent le système hydrao- 
lique de Pélang, 202. — Analyse de 
diverses questions d'hydraulique, 
21 L 



Fers. — Constructions arefaitecturalM 
en Angleterre» 111. J^o^rDonans. 

Foltz, 113. 

Fondationt^ des travaux iiydrauliques: 

— ( Kmplol de tôle dans les), par M. 
Muyelte. 382 à Kxpn^'^ gé- 
nérui, 282. — Conditions dau^ les- 
quelles Il fallait fonder, 262. — 
Choix du système de ron(l;ilions, 
283. — Système définitif de fonda- 
lions, 285. — Description de l'enve- 
loppe en tôle, 285. — Travail des 
parties les plus ch a ruées de l'enve- 
loppe, 287. — PoMion de l'enve- 
loppe agissant comme lâtardMO 
provisoire, 28S — ! .irr^>t!'onnement 
intérieur de l'enveloppe pendant la 
coDSlrocUon des maçonneries, 289i 

— De ta construction et de l'é- 
chouage , 290. — Prix de revient , 
291.— Dépense d'étrésillonnement, 
203. " Dépense d'épuisement, 2M. 

— Conclusion, 294. 

— Note sur une irruption d'eau pen- 
dant la fondation de ia forme d'An- 
ym, par M. Minaid, 121 à U7. 



Digitized by Google 



0 



TABLES DES 

« 

Fondations [tuile >i 

— Fondations danô les rivières à fond 
mobile, 103, 40à. 

Foniainefl pubtiiiups de la ville de Di- 
jon (les) , par M. U. Darcy, 122 à 
135. ^Tableau préseiiUiDt lee dis- 
tributions d'eau d'UD grand nombre 

de villes , Vl\. 

Forme d^Viivers. — Notei»ur une irrup- 
tion d'eau pendant Ja fondation, 
321 à 327. 

Frimot, 318. 

FrlMBTd (Notice nécrologique sur H.)* 
par M. V. Chevallier, 296 à 300. 

6 

Gur(; de Mort.— Inauguration, 305.— 
Gare de Paris du chemin de fer de 
Lyon (Note sor le comble de lu ), 
392, 393. 

Gaudry (Jules), 420. 

Gilbert, 12. 

Gienelg (jetée d*embaFqaemeot du 

port de), lOO. 
Golborne, 57. 

Gondrexange ( Voir Étang de ). 

Graeff. Mémoire sur les procédés de 
jaugeage et la solution de quelques 
qaestlons relatives an régime des 
réservoirs étudiés à propos du ré- 
gime de l'étant: de Goudrexange, 
réservoir de partage des Vosges du 
canal de la Harne an Rhin , 129 à 

28 î. 
Grimmer, il 3. 
Gme: 

— à chaînes deOalle» 418. — Avan- 
taues, 414. 

à vapeur des dt cks de Southamp- 
ton, 315.— Description, 816. 
Guillaume. Notice sur le curagp de ia 
rade de Toulon, exécute de 1848 à 
S856«884 i8B7. 

H 

Habitations ouvrières et agrlcdeB, par 

M. E. Muller^ 126, 126. 
Hays, 109. 
llennezel, f2l. 
Hope (George), 17, 21. 
Hornshy, 34. 

Humber (l'j, lonpueur, largeur, vi- 
tesse , i3 — Régime , 44. — Con- 
quêtes 6ur le fleuve» de li»6â à 1860, 
4(i. 

Hydranlitiue ^analyse des diverses 

question*: d') auxquelles donne lieu 
l'ensemble du système élab'i à l'é- 

innai^k* des P. «t Ch. Mémoire». 
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tariL' dp Gondrexange pour e moii' 
vement des eaux, 2tl k 27a. 

I 

Irrigation : 

— du Lude (son élcn lur), i2l. 

— en Angleterre [ cumparaim dea 
frais d'), dana difera systèmes, 27. 



Jaquiné (père), 133', 136, '139, 140, 
141, 149, 162, 164, 191, 202, 208, 
209,281. 

Jaugeage ( Mémoire sur les procédés 
d^, et solutiua de quelques ques- 
tions relatives au régime des réser- 
voirs étudiés k propos du régime de 
l'étang de Gor drexange . réservoir 
du bief de partage des Vusi^e^ du 
canal de ia Marne au RhlQ. par 
M. Gra IV, i?9 à 281. 

Jetée d'embarquement du port de 
Glenelg.lOOàllU 

Jûuravski. Remarques sur la résis- 
tance d'un corps prismatique et 
ti'unc pirct' ouiii(/osee en bois uu en 
tôle de fer à une foice perpeudica- 
laire à leur longueur, 828 À 8&1* 

Julieu, ^9j. 

K 

Kctlhoff, 121. 

Kermaingant (paroles prononcées sur 
In tombe de M.), |Nir M. A^rril, 
1 a 4. 

Kinderley, 67. 

' L 

Laboratoire de l'école des punis et 
Il aussi es, 416. 

La [ des ( Rapport sur l'assainisse- 
ment «t ia mise en valeur des), 
par H. ChambrelMt, 866 à 372. — 
CauFp^j qui ont ^mpé 'he l'applica- 
tion du draUta^, i^eute du 
plateau , 869. — Travaux à opérer 
piiur le dessèchement, 359. — Dé- 
pense par hectare, 300. — Causes 
qui empêchaient ia réussite des 
semis de glanda, 862* ^ 

l>ap!ane, 297. 

Lawes, 39, 40, 42. 

Leblanc (Ch.), 120. 

Leclerc, 121. 

Leernnd. 3, :5, 802. 

Levcque, 28'J. 

Lincoln (comté de). Ëta46 l'agri- 
culture anglaise, par M. Edouard 
Collignon , 6 à 70. — Etendue et 

— TUIIE XII. 28 
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decrriptmn du comtp, 5. — Saeon» 

fiUlution géologique, 8. 
Lombanl de Qalncteux, 380, 381^ 
Lude (irrigiiiion du), 121. 
Ljaatey, 137, 202, 303. 

M 

Machinr? : 

— à courber les bois frnpport srir une)» 
invenicc par M. Blanchard, de 
BmIoo, 888 à 391. — Résultat d'ex- 
périences, 389, 390. — Récompense 
décernée à M. Blanchard par le iurv 
d*expo8ilton, 390. 

— employées dans l'agricaltnie ID- 
glaise, 32. — Prix, n?. 

— employées au tless"cheraent en 
Hollande, 64. — Leurs dimensions, 
65. 

— ,a vapeur (rapport à la comraisfiion 
dee) sur la réponse des diferses com- 

mippinns (!n surveillance des ba- 
teaux à vapeur hux questions posées 
\mr la circuiairn ministérielle du 
I Vîuillet J853, par M. Gallon, 71 4 
102.— Questions poséf'S aux commis- 
sions par M. le ministre, 71, 72.— 
Réponse de Tlnijt-quatre de ces com- 
mission?, 72, 73. — Discussion spé- 
ciale, 74 à 87. —Note sur les di- 
mensions à donner auxparois planes 
d"â chfiudiétes à vapeor fli à leors 
arniiiluri'8, •)(> à 102. 

— Grue à vapeui des dotka de Sou- 
thampton, 315. 

— Rccu<il de ma îiinnsâ draguer et 
appareils étévaloîres construits el 
employés par M. Castor, 419. 

— Traité élémentaire des machines à 
vapeur fixes, locomotives, locomo- 
bilGii et marines, par M. Jules 
Gandry, 420. 

Maçonneries (inconvénients des scel- 

lemeuts au soufre dans les), 413. 
Mabyer. 307. 

Mallet. Paroles prononcées aux obsè> 
ques de M. OefonCaine, 801 i 803. 
Mangon, 388. 
Maniel, 118. 

Marais (Dessèchement des) en Angle- 
terre, ôi. 
Marchai, 103, 408. 

Marées (influence des) sur le régime 

de la INène , 56. 
Marne (rivière) (Description du song- 

sol de la) à Nogent-snr- Marne, 

282. 

Mary, f2,S, 412. 
îklalériaux. roir Résistance. 
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